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ОКРЕМЕ ДОРУЧЕННЯ 
| ТЕРМІНОВИЙ 
"З метою підготовки до проведення на території України випробувань 
комплексу радіотехнічної розвідки "VERA-NG" виробництва компанії “ERA a.s.” 
(Чеська Республіка), (далі - Комплекс) 


Генерал-майору ШАПТАЛІ С.О. 
Генерал-майору ЧЕПКОВУ І.Б. 
Полковнику ШОСТАКУ В.Г. 


Генеральному штабу Збройних Сил України спільно з Центральним 
науково-дослідним інститутом озброєння та військової техніки Збройних Сил 


України: 
юпрацювати та погодити проект Програми функційних випробувань 
Комплексу (далі - Програма) на базі програми заводських приймальних 


випробувань, наданої виробником Комплексу, додається на 41 арк.; 

погоджену та підписану Програму (5 примірників) у термін до 23 серпня 
2021 року надати до Департаменту військово-технічної політики, розвитку 
озброєння та військової техніки Міністерства оборони України. 


Генерал-майору ШАПТАЛІ С.О. 


Генеральному штабу Збройних Сил України організувати: 

місце проведення випробувань (військову частину) та контактну особу для 
вирішення робочих питань; 

розміщення чеського персоналу та місце зберігання Комплексу; 
випробувальну базу, матеріальне забезпечення, необхідні джерела 
випромінювання радіохвиль (мішенну обстановку), засоби вимірювання, паливно- 
мастильні матеріали. 

Інформацію щодо готовності та прийнятного періоду проведення 
випробувань Комплексу надати до Департаменту військово-технічної політики, 
розвитку озброєння та військової техніки Міністерства оборони України у термін 
до 06 вересня 2021 року. 
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Полковнику ШОСТАКУ BI. 


Програму надати на погодження до компанії “ЕКА а.5.”, узгодити дату 
початку випробувань та укласти відповідний зовнішньоекономічний контракт, 


Полковнику РОЧНЯКУ В.В. 
Підготувати проект наказу директора Департаменту військово-технічної 


політики, розвитку озброєння та військової техніки Міністерства оборони України 
про склад комісії та проведе ункційних випробувань Комплексу. 
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1.3 


1.4 


Site Acceptance Test Procedures 


Introduction 


| Purpose 


This document describes VERA-NG System Tests to be performed during Preliminary Site 


Accepta nce Test (PreSAT) and Site Acceptance Test (SAT). 


‘Identification 


Document Specification: 2 


. Document Name Preliminary Site Acceptance Test Procedures 


Documentation Required for Tests 


Survey and Tuning — User Guide 
Target Tracking — User Guide 
Technical. Analysis - User Guide 
C2 Display — User Guide 
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2.1 


2.2 


2.3 
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Verification of technical parameters 


! Test Conditions 


1) Тһе measurement shall Бе performed under the actual outdoor climatic conditions (ог 


outdoor Antenna Units and normal indoor climatic conditions for the CPS. 
2) Planned flights shall be carried out according to agreed test procedure with individual 
! or all on-board transmitters in operation. 
3) The targets must transmit high enough power in the direction to the system. For this 
purpose, transmitted signal properties shall comply with the receiver gain given in 
“Annex 1- Technical Parameters of the System” 
4) Minimally one interrogator during the whole test flight shall irradiate the on-board SSR 
transponder, Mode-S transponder is recommended. 
5) The test radar parameters shall be known. 
6) The part of the system used for particular measurement/evaluation has to be indicated 
by the system as OK. 


List of Test Tools and Test Equipment 
1) Evaluating computer (ERA) 


| • MIPS application or Casper tool (ERA internal tool) 
е Notepad text editor; 
| e UFE to .csv convertor (ufetocsv.exe) (ERA internal tool) 
І 
2) Ground based гадаг (known position апа parameters) 
3) Airborne Targets of opportunity or dedicated targets 


! Necessary co-operation 


The trials require ground and airborne radar on co-operative platforms. it shall be 
necessary to have the following equipment at test team's disposal for the tests: 


4), Ground based radar on site with known coordinates. The site shall fulfil conditions 
for VERA-NG system radio-visibility. VERA-NG system radio-visibility is defined by 
Annex В - Theoretical accuracy simulations. 
5) ! Flying platforms with on-board radar of specified type. This platform also shall be 
| equipped with the SSR transponder. 
6) | Target parameters tó be used for target library preparation for target identification 
: test. 
7) | Communication system бог voice connection between ogerat Console and 
° co-operating radars (ground radar). 


System deployment 
І 
System shali be deployed on agreed in advance selected sites that fulfil the following 
requirements: 


| 

«| unobstructed zone, free of all obstacles in the surveillance area direction in all 
| Receiving Stations sites 

• | radio horizon allowing radio visibility to appropriately elevated target at a desirable 
| distance 
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. no source of radio interference should be nearby (such as TV transmitters, radar 
stations, microwave communicators), especially in the surveillance area direction 


2.4 | Target selection 


Targets of opportunity will be evaluated against existing customer's list of target 
i parameters (or reference measurement from other systems) 


° Customer may provide military target or radar simulator with known radar 


parameters and GPS tracker on the board for subsequent evaluation 


Random targets will be compared with locations of ADS-B and coverage area will be 
taken from ADS-B data 


моџенмџидо = оні 


= 


моџенмидо = оні 


Site Acceptance Test Procedures Ct > = 


3.1 


ZLI 


System tests 


Surveillance area, Ranges 


Surveillance area of the Vera-NG system, 120 deg. sector with range 400 km, is divided into 
Surveillance (tracking) sector and possible target detection sector as shown in following 
figure. Range of the system is 400 Кт for radar, SIF signals and ТАСАМ/ОМЕ signals (іп 
sector 120 deg). Radio visibility between the target and the system is necessary condition. 
The target must also transmit high enough power in the direction to the system. 


i 


Figure 1 - VERA-NG Surveillance Area 
| 


List'of Tested Parameters 


у 
s: 


і n ; ра om D л 
> 120 deg- sufficient radio visibility апа power budget 
covered area condition 
! sufficient radio visibility and power budget 
02 Range гадаг > 400 кт й > A һу р B 
condition 
sufficient radio visibility and power budget 
dien 
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3.1.2 


31.3 


3.1.4 


| 
Test conditions 


І 
а) Тһе test should be carried out in the area with targets ої opportunity/dedicated targets 
: occurrence in whole supposed covered area. 


b) The test is made by staff having the relevant expertise and experience. 


1. Minimally 4 hours targets of opportunity in surveillance are evaluated in individual bands 
(SIF, DME, radar). 


2ЛАП output data from the system shall be recorded for minimally 4 hours. 
3. All recorded data shall be plotted on the C2 Situation and Surveillance Display. 


4. lssuming the radio-visibility conditions, the area of tracked targets shall be evaluated. 


NOTE 


Special attention has to be paid on a proper mode of the on-board radar due to directivity of 
transmitting antenna. Obviously the radar targets flying away from the system cannot be tracked 


in full system range. 


[t is assumed that SIF transponder shall be interrogated. 
1 


Test Procedure 
. | Tune the system into relevant signal type bands (SIF, TACAN/DME, radar). 


. | Record output UFE data on tracked targets during minimally 4 hours. 


i š 
. ` Plot all recorded tracks in individual signal types into the picture. 


1 
2 
3 
4. Add a nominal covered area corrected by radio visibility condition into this picture. 
Bs | Calculated coverage апа ranges for the system аге shown. 

6 


| Compare the test results with the simulation results given in Annex B. 


і 
Evaluation Procedure 


Evaluation is made by comparison of nominal covered area corrected by radio visibility 
condition and long time (few hours) targets of opportunity track record. 


The Result is: 


е. Conforming if the detected targets are tracked in proper covered area corrected by 
. radio visibility, and if the range corresponds to calculated range in the given 
' elevation. Target detection test results shall comply with the simulation results given 
| in Annex B. The targets' real distance from the VERA-NG system and their real 
; AGL/MSL levels are compared with simulation results given in Annex B. The results 
shall comply with Annex B. Besides the simulation results, it is expected that the 
system capabilities shall comply with the specifications given in Annex 1- Technical 
| Parameters of the System". 
• | Nonconforming if the targets are not detected іп the covered area or if the range 
| does not correspond to calculated range in given elevation. If the detecting results of 
` the test does not comply with the simulation results given in Annex В, the test result 


` will accepted as noncomforming. 
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о 3.2 Target Tracking 
ш 
о 3.2.1 List of Tested Parameters 
= | ТҮТТҮ 
= ћ : Parametei Š 
=o 
= Airborne target tracking Conforming/Nonconforming 
0) 
= 
о і 
= 3.2.2 Test conditions 
а) | The test should be carried out in the area with targets of opportunity/dedicated flight 
; with occurrence in covered area. 
b) қ Radio visibility between the target апа the system is necessary condition. 
c) ,The target must also transmit high enough power in the direction to the system. For this 
` purpose, transmitted signal properties shall comply with the receiver gain given in 
"Annex 1- Technical Parameters of the System" 
d) ‘The test is made by staff having the relevant expertise and experience. 
i 
3.2.3 Test procedure 


Ground and Shipborne Target 


1. Position the test target (ground based and shipborne radar) into the covered area. The 
covered area should be referenced with the simulation results given in Annex B. 


2. Tune the system to receive and process the test target signal. 
3, Check if output data (UFE) are recorded properly. 
The ground radar shall be tracked by the system in respective band. 


Airborne Target 

The - is done in two steps: 

1.a. Aircraft with switched on radar and SSR transponder. 

1.b. Aircraft with switched on radar only. 

2. Choose targets of opportunity or dedicated aircraft. 

3. Tune the system to receive and process the test target signal. 

4. Track a flight with the system. 

5 Check if output data (UFE) are recorded properly. 

The selected aircraft shall be tracked by the system in respective bands. 
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I 
3.2.4 Evaluation Procedure 
The Result is: 


1% Conforming if the test targets are tracked by the system. Only short dropouts during 
fast changes with restoration of the tracking after manoeuvre are permissible (see 
following Note). The results shall be compared with the location information of the 
opportunity/dedicated targets supplied by the customer. Target tracking results shall 
| comply with the simulation results given in Annex В. Besides the simulation results, it 
А is expected that the system capabilities shall comply with the specifications (PW, RF, 
PRI and radar signal type detection) given in “Annex 1- Technical Parameters of the 
System” (if the targets’ PW, RF, PRI and radar signal type (stagger, jitter etc.) are as 
i defined in Annex-1, system shall track the targets). 


моџенмџидо є оні 


ie Nonconforming if the system is not able to track targets. If the tracking results of the 
| test does not comply with the simulation results given in Annex B and “Annex 1- 
Technical Parameters of the System", the test result will be accepted as 
noncomforming. 


Ue ethical EA hz => 


Shading of onboard transmitting antenna by fuselage or wing can cause short dropouts during 
rhanoeuvres. Also radar target not irradiating the system due to manoeuvres causes dropouts in 
tracking. 


i1 
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'Position Accuracy 
The purpose of this procedure is to demonstrate that the VERA-NG system meets the 
ekpected Position Accuracy. The expected accuracy is defined as RMS. 


List of Tested Parameters 


Parameters are compared 
with predicted values. 


Parameters are compared 


i ~ with predicted values. 
= š Parameters are compared 
Po: А —Sh г 3 Ў 
Test conditions 


a) ‘тһе ground based radar will be placed into the system coverage area. The precise 
icoordinates of the radar must be known. 

b) | The dedicated test flight in SIF, Radar bands and with GPS receiver shall be present. 

с) |The test is made by staff having the relevant expertise and experience. 


Test procedure 
Airborne Target 


1. Target locations with different AGL/MSL values shall be chosen by the test crew. For 
each AGL/MSL 2-5 shall be repeated. 


2. Identify test target according to identification (Mode S, Mode A, Call sign) in C2D. 
3. Export target coordinates from C2D to csv. 

4. Calculate accuracy by comparing MLAT and GPS coordinates. 

5. Evaluate accuracy according to system theoretical accuracy. 


Tracks of dedicated test flight in SIF and Radar bands shall be compared with GPS tracks. 

For the evaluation of position accuracy use the calculated results of the theoretical 
ассітасу . Тһе theoretical accuracy ranges аге given іп Аппех В. According to the test 
results Table 1 should be filled. 


Measured Accuracy 


! Test | AGUMSL Expected Accuracy E 


; No Error 


According to Annex B 


According to Annex B 


According to Annex B 


According to Annex B 
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о | 
w і According to Аппех В 
5 6 According іо Аппех В 
| 
= і 7 According to Аппех В 
Е в According to Аппех В 
І 
B | 9 According to Annex B 
| 
z 10 According to Annex В 
і | — 


і Table 1 


Dedicated test target shall be equipped with GPS receiver. Recorded position data shall Бе 
provided for accuracy evaluation. Evaluation of system accuracy cannot be performed without 
recorded GPS position data. 


| 
Shipborne Target 
1. Position the test target (shipborne radar) into the covered area. 
2. Tune the system to receive and process the test target signal. 
3. Check if output data (UFE) are recorded properly. 
4. Repeat for as many known positions as available. 


Coordinates of the shipborne target measured by Vera-NG system shall be compared with 
known coordinates of the target. 


For ithe evaluation of position accuracy use the calculated results of the theoretical 
accuracy given in Annex B. 


Ground Target 

1, Position the test target (ground based radar) into the covered area. 
2. Tune the system to receive and process the test target signal. 

3. Check if output data (UFE) are recorded properly. 

4. Repeat for as many fixed positions as available. 


Coordinates of the ground target measured by Vera-NG system shall be compared with 
known coordinates of the target. 

For the evaluation of position accuracy use the calculated results of the theoretical 
accuracy given in Annex В. 


| 
| 
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Evaluation Procedure 


Evaluated parameters are compared with measured or predicted values. 


The result is: 


Conforming if the measured positions for test target correspond with theoretical 
accuracy and if measured position error of ground radar corresponds with calculated 
error. The results shall be compared with the location information of the 
opportunity/dedicated targets supplied by the customer. Position accuracy results 
shall comply with the simulation results given in Annex B. Besides the simulation 
results, it is expected that the system capabilities shall comply with the specifications 
given in “Annex 1- Technical Parameters of the System” document. Any parameter of 
the target that can be measured by the VERA-NG system can be measured and the 
result is expected to comply with the specification given in Annex B. 


Nonconforming if the measured positions for test targets do not correspond with 
theoretical accuracy or if measured position error of ground radar does not 
correspond with calculated error. If the position accuracy results of the test does not 
comply with the simulation results given in Annex B and “Annex 1- Technical 
Parameters of the System", the test result will accepted as noncomforming. 
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3.4.1 


3.4.2 


3.4.3 
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Radar Signal Analysis 


System is able to analyze received signal. In this test received signal from known target is 
evaluated and obtained results are compared with known parameter of the radar. 


List of Tested Parameters 


Parameter Applicable Range 


4 
Вадаг Signal Analysis Conforming/Nonconforming I 


Test conditions 


a) Pulse radar and radar simulator with known signal parameters operates in covered area. 
Radar simulator will be supplied by the customer. 


b) The test is made by staff having the relevant expertise and experience. 


c) This test is recommended to be combined with the “Record and Replay” test. 
Test procedure 
І 


Radar Test 
i 1. The radar with known parameters shall be operated іп the covered area in defined 
‚ mode. The covered area is given in Annex B. 


| 2. Its signal shall be analyzed by the operator. 


;3. The analysis of received signals shall be made by the staff and evaluated radar signal 
| parameters shall ђе recorded (ВЕ, PW, РЕЈ, гадаг signal type (stagger, jitter etc.)). 


14. These evaluated parameters shall бе compared with the parameters of the гадаг 
used in the test. 


5. This procedure (the points 1. 4.) сап be repeated for another type of the radar. 


Radar Simulator Test 
1. One of the stations of the system (CRS, SRS1, SRS2 or SRS3) shall be chosen by the 
test crew (intra-pulse analysis is available only on CRS). 


2. The radar simulator with known parameters will be placed and operated in an area 
covered by the chosen station, in defined mode. The parameters of the radar 
simulator shall comply with the specifications given in "Annex 1- Technical 
| Parameters of the System" document. 


3. The chosen station will record 200 PDWs of the radar simulator. Radar simulator's 
signal shall be analyzed by the operator over these 200 PDWs. 


4. The analysis of received signals shall be made by the staff and evaluated radar 
signal parameters shall be recorded (CRF, PW, PW range, PRI, PRI range, PRI 
resolution, PW resolution, intermodulation/intramodulation information, UFE 
information, RF resolution, radar signal type (stagger, ійтег etc.) etc.) and receiver 
specifications (dynamic range, sensitivity) shall be noted. 


5. These evaluated parameters shall be compared with the parameters of the radar 
, used in the test. 
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6. This procedure (the points 1.+ 5.) can be repeated for radar simulator operated 


with different parameters. 
| 


3.4.4 Evaluation Procedure 


Evaluation is made by comparison of evaluated parameters and known nominal parameters 
of the 
| 


e test radar 


“| гадаг simulator 


1. This test should Бе combined with the test ої raw дата storage and ге-ріау. 
2. The fruitfulness of the parameter evaluation also depends on the operators’ abilities and skills. 


Тһе Result is: 


а Conforming if the parameters evaluated by the system correspond to the real 
parameters of the applied radar and with the system ability. RF, PRI and PW values 
shall be measured with at least 95% accuracy in the recorded PDWs. Radar signal 
parameters recorded in radar simulator test shall comply with the specifications 
given in “Annex 1- Technical Parameters of the System” document. 


$ Nonconforming if the system provides erroneous results that cannot be explained by 
the system constraints and the test results do not comply with the specifications 
given in “Annex 1- Technical Parameters of the System” document. 
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Record and Replay 


System is able to record received signal and replay it later оп. In this test received signals 
containing the signal from known test target is recorded. The record is than replayed and 
test target parameters are evaluated from this record. Obtained results are compared with 
known parameter of the target. 

| 


List ої Tested Parameters 
| Par. р 
по: 

В Кесога апа Керіау Conforming/Nonconforming JE wp 


Test conditions 

| 
а) Pulse radar and radar simulator with known signal parameters operates in covered area. 
The covered area is given in Annex B. Radar simulator will be supplied by the customer. 


Parameter à 


b) Тһе test is made by staff having the relevant expertise and experience. 


c) This test is executed simultaneously with the "Radar signal analysis" test. 


Test Procedure 


Radar Test 
1. The radar with known parameters shall be operated in the covered area in the defined 
mode. The covered area is given in Annex B. 


2. Its Radar signal shall be recorded by the system. Raw data shall be recorded. 
3. The replay of recorded data shall be carried out. 
4. The analysis of recorded data shall be carried out. 


5. The analysis of recorded signals shall be made by the staff and evaluated radar signal 
parameters (RF, PW, PRI) shall be recorded. 

6. These evaluated parameters shall be compared with parameter of the radar used in the 
test. 


7. This procedure (the points 1.+ 6.) can be repeated for another recorded radar data. 


Radar Simulator Test 

1. Ohe of the stations of the system (CRS, SRS1, SRS2 or SRS3) shall be chosen by the test 
crew (intra-pulse analysis is available only on CRS). 

2. The radar simulator with known parameters will be placed and operated in an area 


covered by the chosen station, in defined mode. The parameters of the radar simulator 
shall comply with the specifications given in "Annex 1- Technical Parameters of the 


System" document. 
3. its!signal shall be recorded by the system (raw data shall be recorded). 
4. The off-line replay of recorded data shall be carried out. 


5. The analysis of recorded data shall be сагпед out. 
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6i The analysis of recorded signals shall be made by the staff and evaluated radar simulator 
; signal parameters shall be recorded (RF, PW, PRI). 


74 These evaluated parameters shall be compared with parameter of the radar simulator 
, used in the test. 


8. This procedure (the points 1. 7.) can be repeated for another recorded radar data. 
| 
| 

Evaluation Procedure 


Evaluation is made by comparison of evaluated parameters from the record and known 
nominal parameters of the test radar. 
І 


The result is: 


,* Conforming if the record and re-play of recorded data is possible. The parameters 
' evaluated from the recorded raw data correspond with the real parameters of 
applied radar/radar simulator and with the system ability. 


іе Nonconforming if the re-play of recorded raw data is not possible or provides 

; significantly different results in comparison with real parameters of applied radar or 

_ with live data. Erroneous results of analysis cannot be explained by the system 
constraints. 
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4 Annex А - Certificate of Site Acceptance Test - sample 


SAT 


| 
Certificate of Site Acceptance Test - sample 


Page/Pages: 1/1 


Block/Parameter: VERA-NG 


Drawing No.: TBD 


Serial No.: i TBD 


Checked by (customer): 


Deviation: 


Quality Department - 


comment on deviation б 
Signature; 


Customer - comment on 
deviation: ! 


Name: Date; Signature: 
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Annex B - Theoretical accuracy simulations 


The predicted accuracy of VERA-NG system is shown on figures below. The accuracy 
diagrams have been calculated for 20 m AGL (Above Ground Level), 10m MSL (Mean Sea 
Level), 25m MSL, 50m MSL, 100m MSL, 500m MSL, 1000m MSL, 2000m MSL, 3000m MSL, 
4000m MSL, 5000m MSL, 6000m MSL, 7000m MSL, 8000m MSL, 9000m MSL, 10000m MSL, 
11000т MSL, 12000т MSL, 13000m MSL, 14000m MSL апа 15000m MSL values. 


ü- -RMS [m] | The accuracy is shown in coloured contours in metres/RMS where the 
| $m MSL white colour represents area covered with accuracy better than 50m RMS 


m 50 while the first yellow colour represents area covered with accuracy 
L1 100 50m<x<100m RMS, the second yellow colour represents area covered 
Ш 200 with accuracy 100m<x<200m RMS, the first orange colour represents 
ro area covered with accuracy 200m«x«500m RMS, the second orange 
Ш 2000 colour represents area covered with accuracy 500m«x«1000m RMS, the 
HB 5000 red colour represents area covered with accuracy 1000m«x«2000m RMS, 
E 10000 the first purpule colour represents area covered with accuracy 
W:10000 2000m<x<5000m RMS, the second purple colour represents area covered 


with accuracy 5000m«x«10000m and the black colour represents area 
-—" with accuracy worse than 10000m RMS. 


Alliaccuracy simulations are performed with for standard Mode S target according to 
ICAO Annex 10, Volume 4. Limitation due to close proximity of mobile operators’ towers 
are taken into account resulting in no 3D coverage for azimuth 315% to 90". 
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Figure 7 - VERA-NG - predicted accuracy @25m MSL 
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Figure 8 - VERA-NG - predicted coverage @50m MSL 
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Figure 21 - VERA-NG - predicted accuracy @4000m MSL 
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Figure 28 - VERA-NG - predicted coverage @8000m MSL 


Figure 29 - VERA-NG - predicted accuracy @8000m MSL 
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Figure 31 - VERA-NG - predicted accuracy @9000m MSL 
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AC/DC Alternating Current/Direct Current 
CF Carrier Frequency 
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DME Distance Measuring Equipment 
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GPS Satellite Global Positioning System 


GDOP Geometric Dilution of Precision 


Human Machine Interface 


HW, hw Hardware 
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Microwave 
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Network Time Protocol 
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Radio Locator 


Receiving Station 


Secondary Surveillance Radiolocation 


RS Side Receiving Station 
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Selective Identification Feature 


SW, sw Software 
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ТАСАМ Tactical Air Navigation System 


TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol; Data transfer protocol 
TDOA Time Difference Of Arrival 
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Functional Description 


Overview 


Passive ESM Tracking System VERA-NG (PET VERA-NG) is designed for a detection, 
identification, location and tracking of up to 200 air and surface targets in a wide frequency 
band (0,05 - 18 GHz) in the range up to 400 km (limited by radio visibility). The system is 
designed for a continuous 24/7 operation. 


PET VERA-NG is based on the passive Time Difference Of Arrival (TDOA) multilateration 
technique. The system is capable to detect and track pulse radars, SIF/IFF transponders, 
TACAN/DME interrogators, jammers and pulse data-links 16. 


Figure 1-1 Typical VERA - NG Application Scenario 


Key Features and Advantages 


1) The radar system VERA - NG is dedicated for passive survey, early warning and air 
defence missions using targets on board emitters. Its parameters bring unique 
surveillance quality to the user. Those are among others: 

2) The passive (covert) regime of operation, 

3) High accuracy of location and tracking of emitters (targets) in 2 or 3 dimensions (x, y 
and z co-ordinates of target) in real time. The accuracy is higher than accuracy of 
direction finder triangulation method. The output data are suitable for the fusion 
into one air picture with other sensors (primary radar). 

4) High capacity of real-time tracking (up to 200 real-time tracked targets), 

5) Targets identification based on targets emitter patterns (carrier frequency, pulse 
length, interpulse pattern, antenna steering) 

6) Targets detection and tracking based at on board emissions (pulse radars, SIF/IFF 
transponders, TACAN/DME interrogators, jammers and pulse data-links 16. 

7) High jammer resistance (jammer is localized and tracked as any other target), 

8) Long-range surveillance given by one way link power budget limited in most targets 
only by radio horizon (Instrumented range up to 400 km), 

9) Reasonable weight, dimensions, power consumption and no rotating parts enable to 
purchase both stationary and transportable variant and effective camouflage, 


1.3 


1.4 
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10) Wide application of COTS components at processing parts enables easy maintenance 
and provides effective life cycle cost. 

11) System can be delivered and operated in stationary installation or as a mobile 

system, when mobile subsystems are added. 

The central processor allows unmanned operation by remote control through 

standard Windows remote desktop application. 

13) The tracking subsystem is equipped by the automatic МСТІ based on loaded EDB. 

14) High probability of intercept (РОЇ) of targets given by wide instantaneous bandwidth, 
and wide instantaneous field of view. 

15) Adressed tuning of receivers allowing independent configuration between tracking, 
analysis and frequency survey 

16) Common emitter database (EDB) used for tracking and analysis 

17) System allows operation with 2 parallel EDB. The concept is that one EDB is 
considered as a primary, and a secondary as a working one. EDBs are not used in 
parallel, which means that at one time only one EDB is used for the data output to a 
higher system. 

18) System enables to create and output predefined Spot Report 

19) User friendly access to tuning plans 
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Emitter Recognition 


Thanks to the system ability to join the target position with its electromagnetic pattern, the 
user of VERA-NG system can follow modes of operation and individual behaviour of the 
particular target. Long-term survey of particular emitters on a wide area enables a high 
readiness and accurate early warning against the identified enemy in case of a potential 
attack. User can gain information about strategic movements of aircraft (re-dislocation) 
from base to base, movements of warships etc. 


Jammer Resistance 


It is no evidence of VERA-NG system paralyzing by electromagnetic jamming. Each source of 
jamming signal gives a point in hyperbolic space and can be localized. 


The jamming of own on board equipment has no sense for enemy; the better way is to 
switch off all emitters. When the target is fully silent (no onboard emitter in operation), it is 
invisible for passive principle of operation. In reality such kind of operation is hardly 
applicable for a longer time period. In that case such target is blind, does not have 
identification capability for its own forces, the airborne radar does not yield to pilot any 
services like fire control, target detection, ground recognition, bombing checking, etc. 
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1.5 Fibre optic connection 


As an alternative to MWL links between side receiving station (SRS) and central processing 
station the dedicated F/O links can be utilized. In this case SRSs are connected directly to 
ESC container. Each SRS is connected via two single-mode F/O fibres with following 
specification: 


Cable type: 9/125 um Single Mode 
Wave length: 1310 nm 
Attenuation: min. 10 dB and max. 25 dB 


Connector type: HMA (termination of connecting point by means of panel 
connector) 


No active components on the way (repeaters etc.), just direct end to end fiber 
connection 


Temperature dependence of propagation delay: «0.01 ns/°C/km 


The maximal time delay differences between central and side station shall not exceed 300 
microseconds and the time delay changes between connections to any site shall fall into 3 
nanoseconds interval without system recalibration. 


The fiber (single mode) shall be dedicated without repeaters and other shared signals and 
the attenuation shall be from 10 dB up to 28 dB. 


Important Note 


For proper function of VERA NG it is crucial to follow all of these parameters when 
building the F/O infrastructure. 


Please note that provision of F/O link and all associated civil works between SRS and CPS is 
assumed a GFE (Government Furnished Equipment), it is not part of ERA delivery. 


In case that the signals received by the side stations are re-transmitted in real time to CPS 
by FO, the optical data connection is designed as another parallel route to the existing data 
connection by means of system microwave links. 


The parallel optical connection is not designed as a hot back-up. It must be connected and 
set manually, and the corresponding route must be configured in the system - both at the 
relevant side receiver station and in CPS SW. 
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2 Functional Description 


2.1. Principle of Operation 


Time Difference of Arrival is a precise method of localization and tracking of an active 
emitter. This principle uses three or more receivers that must be deployed on different 
positions. Signals received by Side Receiving Stations are transmitted in the real time to 
central station via mw data links or via external single mode fiber optics (Communication 
will occur only via one method). The four signal flows coming from four receiving stations, 
(First, Second, Third side station and Central station) are fed into the Central Processing 
Station (CPS). The CPS consists of special HW Measuring/Encoding Unit and computer 
system with real-time SW. In the CPS these four input signal flows are simultaneously 
processed (correlated), corresponding signals are identified, their hyperbolic space position 
and recalculation to the Cartesian space is performed. (TDOA system is known sometimes 
as "hyperbolic"). 


From the time differences of a signal arrival on the particular receivers, the emitter location 
is given in virtual hyperbolic space. The system recalculates the targets position into 
Cartesian (X, Y, Z) space in real time. The system works like an inverse GPS. The time 
accuracy is 10 ns КМ5, it corresponds to position accuracy З m at hyperbolic space (given by 
speed of light 300.000 km/s). The Cartesian space (distance) accuracy is given by GDOP 
coefficient like in GPS navigation. According target position with respect to system position, 
this coefficient varies from 1 to several thousands. The angle accuracy is very high due to 
the high ratio between receivers distance (5 — 15 km) and TDOA accuracy measurement (10 
ns). 


Moreover it can optionally provide a 3D location and tracking, which is not possible to 
achieve effectively by other passive methods. This enables to apply VERA-NG systems as 
well as for other functions e.g. for civilian or military Air Traffic Control purposes. 


z s 77D IC OC)» ау | 
Intersection of hyperboloids Ж - (03430-0¢)= g(x,y,2,..) 

В ” _} | 

Aircraft (x,y,z) 5 =1.(@3+30-бС)у- м6 | 


Таз =hyperbolic delays 


Intersection of hyperholoids 
RADAR іх,у 2) 


Figure 2-1 Time Difference ої Arrival (TDOA) location principle 
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System Overview 


VERA-NG System Architecture 


VERA-NG system іп 30 configuration consists of four Receiving Stations (First, Second, Third 
and Central)!, Central Processing Station (CPS) and microwave links (or alternatively fiber 
optics links can be utilized) applied for connection of side stations with central station. 


The four receiving stations of 3D version are suitably placed in terrain on four different sites 
with known co-ordinates. The side stations are in distances from 5 to 15 km from the 
Central Receiving Station. The CPS is co-located together with Central Receiving station 
(CRS). The signals received by the side stations are re-transmitted in real time to CPS by 
microwave links (or via fiber optics). In CPS a processing of these four signal flows (coming 
from First, Second, Third and Central RS) is carried out and real-time air/ surface situation is 
evaluated. 


The situation data are displayed on the Surveillance Situation Display(s) of the operator's 
Console. 


Figure 3-1 Example VERA-NG Ukraine basic concept 


! Basic 2D configuration contains only two side receiving stations. Such basic version of the system does not 
enable measuring of geometrical altitude of air targets. 
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3.2 
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Receiving Station 


Central receiving station CRS consists of Universal Measuring Module (UMM), three 
Communication Modules with microwave communication capabilities (MWL) and Power 
Supply subsystem. One MWL module placed directly on the top of UMM, whilst two more 
MWLSs are placed on detached tetrapod. 


Side Receiving Station SRSx consists of Universal Measuring Module (UMM), one 
Communication Module with microwave communication capabilities (MWL) and Power 
Supply subsystem. This MWL module is placed directly on the top of UMM. 


UMM module has a capability of rotation movement for 360*. The antenna units of all 
Receiving Stations can be remotely turned round +180 deg. 


UMM connections: 


Central: UMM Power Supply Cord (24V), two cords for MWL, two optical fibre cables for 
communication with CPS and one optical fibre cable for communication with maintenance 
notebook (directions and diagnostic link). 


Sides: UMM Power Supply Cord (24V), one optical fibre cable for communication with 
maintenance notebook (directions and diagnostic link), one optical cable connected to 
FOC1. 


MWL modules are designed for communication, video signal transition and data transition 
from Receiving Stations SRSx to Central Receiving Station CRS. 


Receiving Station is covered of color — RAL7035 (light gray). 


The block diagram of the Central Receiving Station is shown on Figure 3-6. The block 
diagram of the Side Receiving Station is shown on Figure 3-7. 


Design of the Receiving Station is shown on Figure 3-2 and Figure 3-3. 
Dimension and weight is shown on Figure 3-4 and Figure 3-5. 


UMM and MWL modules together are called Antenna Unit. 
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3.2.1 
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UMM Module 


Universal Measurement Module UMM is designed for receiving of Wide Frequency Band RL 


signals and processing, as well as for receiving of signals from identification systems. 


Main Components (LRU) of the Receivers Section UMM 


Reference Oscillator (1) 


IN / OUT Interface Module (2) 


Ф: 


Radar Receiver (3) 


ғ 


SSR/SIF Receiver (4) 


Power Supply Input Module (5) 


FH 


Antenna system and Front-ends (6) 


Azimuth/Elevation Driver (inside UMM) (7) 


ғ 


Figure 3-2 ОММ architecture 
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3.2.2 


MWL Communication link 


MWL module is 15 GHz band special duplex microwave link for real time system data 
transfer. It is a separate communicational module equipped with remotely controlled 
motor driven azimuth and elevation adjustment. 


The assembly can be attached either to UMM's top cover (CRS+SRSs) or mounted onto 
supporting structure just below the UMM (2 x MWL at CRS). 


Microwave link consists of antenna attached to a diplexer coupled with receiver's inlet and 
transmitter’s outlet. Diplexer filters the out of band unintended frequencies and separates 
received and transmitted signal channel. 


Microwave link is remotely controlled in 360° (+ 180°) azimuth and in + 5° in elevation. 


Main Components of the Microwave Link 


Microwave Link Antenna MWLA (8) 


Microwave Link Receiver МР15АХ (9) 


Microwave Link Transmitter MP15TX (10) 


Microwave Link Diplexer МР150Х (11) 


Azimuth / Elevation Driver AED (12) 


Figure 3-3 MWL Architecture 
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3.2.3 Dimensions and weights 


(1188) 


(1166) 


(0275) 
(0500) 


Figure 3-4 UMM & MWL Set Basic Dimensions 


UMM + MWL + Bearing 


UMM MWL Я x 
pivot + Accessories 


25 kg 


Bearing pivot 


12 kg 125 kg 


85 kg 


Figure 3-5 UMM & MWL Set Weight Overview 
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Antenna Unit UMM + Microwave Link MWL- 


Frontend 1 + 2 GHz 
LNA 


RS - Right Stant (45 Deg) 
LS- Let Sart (45 Deg 


DC24V 


Radar Receiver 1 (DRSRE) 
Local Oscillator 


THO bee 


1-18 GHz 
ВЕЛЕ Stage 


euuguy 


2xdual AD 
Converters 


THOS +b 


(1000MS, 12 bit) 
Signal Processing 
(FPGA) 


AID Converter 
(250М5, 16 bit) 


(800) епроці говрециі з бшѕѕәооздәла ва 


TSG Modulation 
TSG Control 


зни 0001 + 09 


MWLirk 1 
вх 
4 


50 – 1000 MHz A AD Converter 
RF/IF Stage (250 MS, 16 bit) 


24 V DC Power Supply 
Distributor Module (PSP) 
Power Supply Filter, Overvoltage Protection 


Central Receiving 
Station 


Fiber Optic cab 
Fiber Optic cables to Control Panel 
to CPS (2 cables) 


Figure 3-6 Central Receiving Station block diagram 
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Antenna Unit UMM + Microwave Link MWL- 


AEI 
миш Sexo, 
ЕСЕН вш 


MWLirk 1 
RX 
4 


2 Ch. IFF/SIF Receiver DSSR 


Antenna System (A5) | те \ 
E> 


+2 
RS= Fight Sint (45 Deg) b 
ВРЕ А 


LS=Ldt Зал (45 Deg 
RS 


сл TA 
L > | comes |] 
Ыыы (100М5, 14 bit) 

pulled a=) 


ZHOZ +I 
виџашу 


тнор+а 
ешшашү 


2x dual A/D 
Converters 
(1000MS, 12 bit) 


тнов+у 
euuauy 


RF/IF Stage 


(FPGA) 


50 — 1000 MHz 
ВЕ ЛЕ Stage 


A/D Converter 
(250 MS, 16 bil) 


но 8,48 
euuajuy 
У 
2 


ломн- 


Radar Несеіуег 2 (DRSRE) 


(800) eM pow говрециі 9 Buissəooidəid ееп 


1-18 GHz 
ВЕЛЕ Stage 


2xdual A/D 
Converters 
(1000М5, 12 bit) 
Signal Processing 


зни 0001 + 05 
има 


50 – 1000 MHz 
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Figure 3-7 Side Receiving Station block diagram 
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3.3 


3.3.1 


Specification of UMM апа MWL 


Basic parameters 


Frequency Range 


50 MHz to 18 GHz 


| 


SSR / SIF: 1090 MHz 


Instantaneous Field of View 


120° / -10 48 - зее Figure 3-8 
Remotely steering sector of surveillance 360 deg (synchronously 
atall sites) 


The axis of system survey is adjustable by operator by speed 
30°/sec to any direction. 


Note: System does not provide continuous antenna steering and 
movement, to perform emitters tracking, the change of axis 
(antenna steering) is not assumed to be done regularly like SSR 
radar 


Range 400 km - see Figure 3-8 
(depends оп down-link power budget) 
Capacity 200 emitters (real time tracking) 


Emitter library 


Two libraries concurrently RL database has 10000 entries 
Mode-S database has 250000 entries (in a memory) 

System allows parallel operation of 2 EDBs. The number of DB, 
which is relevant to the output message formulating, is 
configurable by operator. 


Internal Communication 


MWL or via external single mode FO 


Figure 3-8 Outline of the VERA-NG system Instantaneous Field of View 
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3.3.2 


3:3.3 


Antennas 


Antenna type, Polarization 


Sub-band 50 + 500 MHz: 

Dual output antenna, left slant (- 45 deg) and right slant 
(* 45 deg) polarization with active impedance convertor 
Sub-band 500 + 1000 MHz: 

Dual output antenna, left slant (- 45 deg) and right slant 
(* 45 deg) polarization 

Sub-band 1 + 2 GHz 

Triple output vertical array antenna, vertical (0 deg), 
left slant (- 45 deg) апа right slant (+ 45 deg) 
polarization 

Sub-bands 2 +4 GHz, 4 + 8 GHz, 8 + 18 GHz: 

Dual output vertical array antenna, left slant (- 45 deg) 
and right slant (+ 45 deg) polarization 


Antenna Parameters 


Sub-bands 50 + 1000 MHz: 
Azimuth coverage: > 120° (- 10 dB) 
Elevation coverage: > 120° (- 10 dB) 
Gain: 2 -20 + + 5 dBi (50 + 500 MHz) 

2 5 dBi (500 + 1000 MHz) 
Sub-band 1 + 2 GHz: 
Azimuth coverage: 2 120" (- 10 dB) 
Elevation coverage: Cosec + 6 dB up to 45% 
Gain: 2 10 + 14 dBi 
Sub-band 2 + 4 GHz: 
Azimuth coverage: > 1207 (- 10 dB) 
Elevation coverage: Cosec + 6 dB up to 45% 
Gain: > 10 + 14 dBi 
Sub-band 4 + 8 GHz: 
Azimuth coverage: > 120° (- 10 dB) 
Elevation coverage: Cosec + 6 dB up to 45° 
Gain: 2 10 + 15 dBi 
Sub-band 8 + 18 GHz: 
Azimuth coverage: > 120° (- 10 dB) 
Elevation coverage: Cosec + 6 dB up to 40° 
Gain: 10 + 16 dBi 


Receivers 


Instantaneous Bandwidths 


Band 1 – 18 GHz (two identical receivers аге used)*): 
2x250 MHz - wide IF with fixed gap 250 MHz 
20 MHz - narrow IF 
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Band 50 – 1000 MHz (two identical receivers аге used): 
20 MHz - wide IF 

5 MHz - narrow IF 

Band 1090 (SSR / SIF): 

20 MHz 


*) Instantaneous and continuous bandwidth 1000 MHz 
is possible, if two receivers are simultaneously tuned 
with spacing 250 MHz - see picture bellow. 


< 1 GHz а 


«-250 MHzwe Вес.1 «250 MHz 


«-250 МН2-- Вес.2 «250 MHzw- 


Non-continuous instantaneous bandwidth 1000 MHz is 
possible, if two receivers are simultaneously tuned with 
spacing greater than 250 MHz 

A new version has an addressable debug command. Each 
receiver can be tuned independently. This solution 
provides great flexibility of different options and modes 
tuning. 


Receivers sensitivity 


Band 1 - 18 GHz: 

- 80 dBm for wide IF (250 MHz) 
- 85 dBm for narrow IF (20 MHz) 
Band 50 – 1000 MHz: 

- 85 dBm for wide IF (20 MHz) 

- 88 dBm for narrow IF (5 MHz) 
Band 1090 MHz (SSR / SIF): 

-85 dBm 


The mentioned sensitivity is valid for PW» 250 ns. 
The sensitivity is decreased of 6dB for PW <50,250п5>. 
The reason is to reduce noise interferece. 


Parameters of MW Link 


p= 


Duplexer Parameters 


Frequency band 


14,5- 15,35 GHz, frequency spacing 28 MHz, 


ITU-R F.636-3 
Transmission attenuation < 1,5 dB 
Duplex frequency suppression >60 dB 
Duplex separation 420 MHz 


Receiver Parameters 


Frequency band 


14,5 GHz - 15,35 GHz, frequency spacing 28 MHz, 
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ITU-R Ғ.636 


Sensitivity ВЕК < 10Е-6 


< -77 dBm 


Power voltage 


24 V DC ( 20+ 28 V) 


Input power <350 тА 
Output amplitude TTL 
Polarity positive 
Load impedance 750 

5 meter (accessible as diagnostic) 0V+5V 


Transmitter Parameters 


Frequency band 


14,5 — 15,35 GHz, frequency spacing 28 MHz, 


Output power 


ITU-R F.636 
Input power «700 тА 
Input amplitude TTL 
Polarity positive 
Load impedance 750 


17dBm min. (20 dBm + - 3dBm) 


Меазигеа Signal Parameters 


TOA/TDOA 


3,125 ns resolution 


Pulse width - PW discrete is 25 ns at pulses іп 0.15 — 50 us range 


- PW discrete is 200 ns at pulses in 50 — 400 us range 
- PWdiscrete is 25 ns at PW=50 ns. 


= ВЕ discrete is 0.625 MHz іп 250 MHz bandwidth above 1 
GHz 


Carrier frequency 


- RF discrete is 0.078 MHz in 20 MHz bandwidth above 1 


GHz 
- RF discrete is 0.0976 MHz below 1 GHz 


Pulse repetition interval 


6.25 ns resolution 
0.15 us (peak, 512 pulses) and 3.3 us average 
The PRI range is up to 60s 


Pulse amplitude 


1.25 dB resolution 


Primary radar Signal types 


Conventional, stagger/jitter PRI, frequency agile, MPRF/HPRF 
pulse Doppler, intrapulse modulated (P/FMOP) 


System is capable to define and automatically evaluate up to 
10 levels of stagger. Based on long term experience this 
enables realiable target identification. For targets that have 
more than 10 levels of stagger, it is possible to make merging 
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down to 10 levels without апу influence оп target 
identification. 

System provides automatic identiifcation of stagger or jitter 
based on statistical methods. 


Detection and Tracking based on 


Pulse radars, SIF/IFF transponders, TACAN/DME interrogators, 
jammers and pulse data-links 16 


Output information in UFE 
protocol real time information, 


5 sec. update rate for C2 post) 


-  Target/track id assigned by the system 

- Target position from the multilateration (primary info) 
- Target position from the ADS-B (secondary info) 

- Target position covariance matrix 

-  RLregime waveform parameters (PRI, PW, RF pattern) 
-  RLregime identification 

- RLtype identification 

-  RLcarrier identification 

- Target call sign 

- Target Mode S address 

- Target Mode C barometric height 

- Target Mode S barometric height 

- Target Mode 1,2,3A content 

- A Target Mode 4 flag 

-TACAN/DME channel and mode (X,Y) 


Operating Modes 


-  Target's detection and tracking 
- Targets transmitters survey 

- Frequency activity survey 

- Signal pattern survey 


-All regimes runs simultaneously 


Dynamic Range 


70 dB to PW measurement 

70 dB to PRI measurement 

70 dB to RF measurement 

60 dB to Amplitude measurement 


Environmental Specifications 


Environmental Climatic 
Conditions 


According to STANAG 2895 / MIL-STD-810F: 
Climatic categories A1, A2, A3, B1, B2, B3, CO, C1, 
Outdoor parts: 
- 32°С to 49°C + 1120 W/m? Solar Radiation 
The sensor unit’s temperature range is extended over C1 to - 
40°C 
Indoor parts: 


The indoor parts run at temperature range 0°C - 35°C and non- 
condensing humidity up to 75% 


Humidity 


According to MIL-STD-810F: 
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Max. 98 96 
Vibrations According to MIL-STD-810F: 
—METHOD 514.5 
— METHOD 516.5 
System reliability 
MTBF 2000 hours 
MTTR 60 min without logistic delays 
Power system 


Power supply set of Receiveing station 


VERA - NG system is designed for power supplying 230V, 50Hz (public network or AC power 
generator). The antenna unit is supplied with 24 V DC voltage and backup from 
accumulators for a time of 4 hours in case of accumulators fully charged. UPS use batteries 


2x12 V/70 Ah. 
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3.811 Power Supply of the Side Station 


The each side station has a box with batteries and distribution box which contains power 
supply and control components and is situated near of the antenna unit. 


230V/50Hz DC24 V 


F/O 


"g 
„ы 


Figure 3-9 Example of Concept of Power system of VERA-NG - Receiving Station 
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3.8.1.2 Power Supply of the Central Station 


The central station has also distribution box which contains power supply and control 
components and is situated near of the antenna unit. 


230V/50Hz 


120W/60Hz 


Figure 3-10 Example of Concept of Power system of VERA-NG - Central Station 
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3.8.1.3 Backup time 


Central Antenna unit Charger max.500 VA | Typ. 220 W | Typ. 3h 
| Side Antenna unit Charger тах. 500 УА | Тур. 180 W | Typ. 3h 
| Central Processing Station СР5 Max. 500 VA | Тур. 5 h 


Figure 3-11 Power Supply Unit (with sun shield) апа Box with batteries 


Figure 3-12 Frame with Power Supply Unit and Box with batteries 
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4 СР5апа Operators Workplace 


СР5 апа Operators Workplace 


Central Processing Station: 


1 rack with electronics Operators Workplace 


4.1 Central Processing Station 


Central Processing Station (CPS) consists of Signal Data Processor (rack with 5 Compact PCI 
computers and ERA own special signal data processors - FO convertor unit and measuring 
unit, Router and Interfaces to connect Operators Workplaces). 


Central Processing Station is collocated with central receiving station. Interconnection 
between Central Receiving Station and Central Processing Station is realised via optic fibres. 


Signal Data Processor is controlled from Operators Workplaces. 


The block diagram of the Central Processing Station is shown on Figure 4-1. Design of the 
Central Processing Station is shown on Figure 4-2. 
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'Central Processing Station' 


Integrated Operators Workspace 
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Figure 4-1 Example of Central Processing Station block diagram 
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Central Processing station 


Signal Data Processor 


KVM switch (7) 


Compact PCIPC5 (6) 


Compact PCI PC 3,4 (5) 


Compact PCIPC1,2 (4) 


In/out data fibre optic 
convertor OCME2 (3) 


Router Cisco (2) 


Power Supply Distributor (1) 


Figure 4-2 Example of Signal Data Processor layout 
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4.2 Operators Workplace 


Operators Workplace is designed for controlling of the CPS and enables also off-line signal 
analysis of recorded raw (primary) data in a working place with four monitors. 


Working place for operators consists of four displays: 


e Surveillance Display 

e Hyperbolic Display 

e Signal Pattern Display 

e C2 Situation Display 
Real airborne situation within tuned RL frequency band is displayed on surveillance display. 
Hyperbolic display provides supporting information to operator of surveillance display. The 
RL signals are displayed as received by remote stations in the hyperbolic space. 


On Signal Pattern display of the technical analysis station RL targets detailed parameters 
are displayed and evaluated together with performing intrapulse analysis (signal envelope 
and signal intrapulse changes). 


Situation summary is presented on C2 display on real map background. There is possibility 
to use different filters for target presentation and display the data in UFE format. 


Each operator position contains keyboard and mouse. 


Operators Workplace 


Figure 4-3 Example of operators workplace 
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5 SW Equipment 


Vera-NG SW equipment is based on OS Windows 10 Professional and contains ERA 
application software. Particularly SW set for SDP computers (signal data processor) contains 
tracking targets functionality, signal technical analysis, frequency overview, hyperbolic 
projection, receivers tuning, online and offline diagnostic. 


CPS Software overview 


PC1 | Operating System: Microsoft Windows 10 


Utilities: Total Commander 
Macrium Reflect backup and recovery sw. 


Software ERA: SDP Software VERA-NG Pack (part for PC1) 
PC2 | Operating System: Microsoft Windows 10 
Utilities: Total Commander 


Macrium Reflect backup and recovery sw. 


Software ERA: SDP Software VERA-NG Pack (part for PC2 - Surveillance 
Display) 
PC3 | Operating System: Microsoft Windows 10 
Utilities: Total Commander 


Macrium Reflect backup and recovery sw. 


Software ERA: SDP Software VERA-NG Pack (part for PC3 - Singal Pattern 
Display) 
РСА | Operating System: Microsoft Windows 10 
Utilities: Total Commander 


Macrium Reflect backup and recovery sw. 


Software ERA: SDP Software VERA-NG Pack (part for РСА - Hyperbolic Display) 
PC5 | Operating System: Microsoft Windows 10 
Utilities: Total Commander 


Macrium Reflect backup and recovery sw. 


Software ERA: C2 Display Software - C2D Maps 
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5.1 


5.1.1 


Human Machine Interface Description 
Description of the HMI is given in the following subheadings. 


Surveillance Display 


The Surveillance Display is designed to display a real time Target Situation Picture and 
serves as a console for controlling of Surveillance functions of VERA-NG system. 


Typical example of Surveillance Situation Display is given in Figure 5-1. The screen of the 
display consists of several windows, which display different aspects of the real time 
Situation Picture. 
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Figure 5-1 Surveillance Situation Displays Layout 


There are following particular windows in the displayed screen: 


е Situation window displays real-time tracks of all detected targets in (х,у) plane. 
Different types of layers can be simultaneously displayed. The window has many 
interactive functions and display of pre-selected information in labels and target 
marks (e.g. track id, altitude, SIF/IFF code, radar type and mode, etc.) An operator 
has possibility to select one target as а „selected“ target. For the „selected“ target 
other important information is displayed т „Selected target window", „Graphical 
parameter's window" and , Tabular parameter's window". 


e Signal activity window displays number of radar, SIF/IFF, Mode Sand 
DME/TACAN signals received (and processed) by each receiving station of the 
system. 
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Graphical parameter’s window displays histograms of parameters (CF, PW, PRI, 
PRI zoom) and PRI vers. time diagram of selected target in sub-windows. 


Frequency pan window displays immediate results of Frequency survey regime in 
the form of frequency pan. This display serves for quick orientation of operator 
about the signal activity in whole frequency band of VERA - NG system. In case of 
appearance of important or high threat signal the operator can immediately 
change control pattern of Surveillance (or it can be done by automatic way if 
prescribed in Control Rule Base). 


Command window enables to Surveillance operator define, select, 
change/modify and run/stop Control Pattern of Surveillance. It enables quick real- 
time change of control patterns according to changes in signal environment or 
according to commands from upper level. It provides Surveillance role 
management capability for fast adaptation to threat. Predefined control patterns 
can be described in configuration file and downloaded during system start-up. 


Selected target window displays in alphanumerical form basic data concerning 
selected target: track id, start time and duration of track, SIF/IFF codes (3/A, C, 1, 
2), mode 4(IFF) on/off, Mode S, DME/TACAN channels, radar type/mode and 
basic parameters of radar signal (CF, PRI, PW according type of agility). 
Geometrical (3D) altitude, mode C and Mode S barometric altitudes are displayed 
as well. This window is updated each 5 seconds to reflect changes in target 
emitters’ parameters. 


Tabular parameter’s window is a multifunction window, which in alphanumerical 
(radar parameters, SIF/IFF codes, DME/TACAN channels, detail parameters of 
tracking filter) or graphical form (target altitude versus time profile) displays 
detail information about the selected target. These very detail data are also used 
for automatic determination of radar type and mode providing identification of 
radar platform. 


Target table window displays a list of all tracked targets with all measured and 
evaluated parameters of target’s emitters - target type, radar parameters, SIF/IFF 
codes, DME/TACAN channels, barometric and geometric altitudes of target. 


Record/Replay window provides tools to control and set-up parameters of 
record/replay of primary measured data and buttons to manage record/replay of 
the system output reports. 
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5.1.2 


Hyperbolic Display 
Hyperbolic 


Space Display is showed in 
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Figure 5-2 апа Figure 5-3. It provides visual instantaneous information to operator about all 


signals received in 


actual frequency window in primary hyperbolic space before 


transformation to Cartesian space. Since the primary hyperbolic space is three dimensional, 
the operator can select the proper cuts to display them on two dimensional LCD monitor. 


The hyperbolic display is driven by separate computer independently from other processes. 
This tool enables to solve complicated electronic warfare situation independently on 


standard processing. 


Following there are Hyperbolic Displays tools: 


e Recalculation of TDOA position into map X,Y position 


e Display of approximate azimuth towards signal emitter 


е Position filtering function for Signal Pattern workplace 
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Menu 
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Figure 5-2 Hyperbolic Analysis Displays Layout - part 1 
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Figure 5-3 Hyperbolic Analysis Displays Layout - part 2 
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5.1.3 


Signal Pattern Display 


The Signal Pattern Display is connected to the independent receiving system in central 
antenna unit. From this console all signal pattern analysis is controlled and all results of 
analysis are displayed on the screen. 


The Signal Pattern Display is equipped with high-resolution 24" LCD colour screen, 
keyboard and positioning device - Mouse. 


The screen of the display consists of number of windows. Each of them contains different 
aspects of signal pattern results. Typical example of windows is given in Figure 5-4, Figure 
5-5, Figure 5-6 and Figure 5-7. 


CE Еви 


Figure 5-4 Signal Pattern Display – part 1 
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Figure 5-5 Signal Pattern Display — part 2 
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Figure 5-6 Signal Pattern Display - part З 
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Figure 5-7 Signal Pattern Display — part 4 


e Frequency survey window displays immediate results of wide band frequency 
search function in the form of frequency pan display. This display serves for quick 
orientation of operator about signal activity in whole, or selected by control 
pattern of frequency band. In case of appearance of important or high threat 
signal the operator can immediately change control pattern to lock on important 
signal or frequency (or it can be done by automatic way if prescribed) and to start 
the analysis of particular signal. 


e Scan pattern window displays in real time the process of collection of data for 
analysis. 


е interpulse parameter's window is one of the most important windows of the 
Signal Pattern display. It provides the basic tool to carry out signal analysis and 
generate reports of that analysis. 


е Parametric Filter window is used to set up parametric filters. There is possible to 
define parametric filter for only one parameter or any combination of them. 
Parametric filter is very effective tool how to select/de-interleave desired signal 
from dense signal environment. When parametric filter is applied an evaluation of 
parameters of selected signal is carried out and analysis report is generated and 
can by stored into file. 


• PDW list window displays in numerical form а list of measured pulse parameters 
on pulse-to-pulse basis. 


e Data Record/Replay window provides function to control and set-up parameters 
of „заме“ or „load“ functions of primary measured data. Thus, it is possible to 
repeat the signal pattern any time in the future. 
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5.1.4 


Додаток 1- Технічні параметри Комплексу 


Signal Analysis ensures providing of: 


CF type (constant, agile (deterministic, random, pulse to pulse, pulse 


series), 
CF values corresponding to CF type, 


PRI type (constant, jittered, stagger, pulse series, periodic) 


PRI values corresponding to PRI type, 
PW values related to PRI type, 


Scan type (circular, sector, raster, spiral), 


Scan period. 


C2 Situation Display 
Command & Control Situation Display is used for displaying of real-time or offline air 
situation on map background. It enables to display and analyse tracked target situations in 
surveillance windows, graphs and tables including measured parameters. The Display SW 
further enables hardcopy printing of all map windows and tables. Number of functions is 
represented by following main windows. 


coupe usn 


Situation window provides radar like airspace picture. It enables number of pre- 


set and filtering functions. 


Window of selected target provides tracking of particular targets selected by 
operator. The detailed information about the target is available in graphical and 
table form (e.g. 3D track, complete identification set of information, etc.). 


Targets table provides summarized information about all detected and tracked 


targets. 


Operator messages window enables communication of operator inside and 
outside the system through text messages. 


Fr] as | ПЕТА [A] У в or = 


mr 
Ey 


sao. four ша мат зм тк зактим | затв | МЕН | таат | soara әк | мА | 08:14:25 07:14:25 
3 а m 


- 9% 


Сели 80) зоокізтлновонаниє Fe AC 17182817. UTC 17.10.2017 


Алал | нять) ан | 
“едін 


эюз | 
[3 
Seater мокра 
[j3 


Y 
М p мыны” 
бейе Ән _ зізачавоновава Е 208497 


[c 
[p poo 37025 


Figure 5-8 C2 Situation Display 
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6.1 


Додаток 1- Технічні параметри Комплексу == > е) 


System VERA - МС deployment process 


ERA expects that customer shall provide technical support during first deployment. Beside 
technical support ERA expects that customer shall ensure administration procedures 
connected with custom clearance etc. and provide suitable accommodation and 
transportation service connected with testing of the system to ERA experts on territory of 
installation. 


Site recognition and selection 


For deployment of the system in the area of an interest it will be necessary to find four 
suitable sites for installation of the receiving stations. 


The standpoint of the individual stations should meet the following requirements: 


- Clear line of sight (Point-to-point) visibility between the Central Receiving Station 
(CRS) and each of the Side Receiving Stations (SRS). 


- The distance of the side stations from the central station shall be 5 - 20 km. 
Maximum distance is 30 km. Whole system shall be in suitable geometrical 
configuration. The examples of such configurations are depicted on following 
figures together with recommended system orientation towards planned 
surveillance sectors. 

<------------- 


N us 


Figure 6-1 Suitable geometrical configuration of the VERA - NG for surveillance sector 
360° (Mercedes Star - configuration) 
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Surveillance sector 30000 т Surveillance sector 
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Figure 6-2 Suitable geometrical configuration of the VERA - МС (T - configuration) 


- The better z (altitude) accuracy measurement on long distance is achieved when 
the system stations are deployed at different altitudes (e.g. recommended would 
be a slope of mountains oriented towards surveillance sector). 


- Each site shall provide a power supply: 
o Power unit delivered by ERA contains suitable back-up batteries 
o The most suitable is, that at the place public mains is accessible 


- ERA is ready to co-operate in the process of selection and evaluation of the 
suitable installation sites. 
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6.2 Geospatial Data Requirements 


The information provided in coverage analysis is produced by Era's modeling tool, which 
calculates coverage and accuracy (“Dilution of Precision”) based on a specific set of ground 
station locations and using true radio line of sight to determine coverage by each ground 
station of each point in the surveillance domain. 


DTED1 contains digital terrain models as rasters with resolution 90 x 90m. DTED values are 
for the "bare earth" and don't reflect the elevation of manmade structures or vegetation. 


6.3 System (sensor) installation 


ERA will install and put the system into operation. This step requires close co-operation and 
technical support of the customer. For the installation of the Antenna Units it shall be 
necessary to ensure by the customer a crane or other handling means according to the site 
conditions. 


6.3.1 Field Tetrapod 


MWL 
Body tube 
UMM 
UMM fixing 
Leg stud 
Strut 
Tetrapod 
body 
Adjustable 
pad 


Figure 6-3 Example for Assembled tetrapod 
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AA 16 


Figure 6-4 Example of Tetrapod - position for SS mountingFigure 6-5 Tetrapod - set of 
transport bags 


The lightweight field tetrapod serves as supporting structure for VERA-NG sensor (UMM 
with 1 microwave link included) intended primarily for either vast open areas with direct 
visibility (no need for tall structures) including a terrain difficult to access (e.g. mountain 
tops), ог places where quick and easy handling counts (e.g. buildings’ roofs). Yet utilization 
of the tetrapod is not restricted just to this and it is generally applicable wherever direct 
visibility between C-S pairs of stations is ensured. 


Although the tetrapod is easy to handle and quickly deployable assembly, it ensures 
stability at windy areas without anchoring up to 30 m/s (110 km/h) wind gusts but for 
separate antenna unit it is 60 m/s (216 km/h). Stability can be further enhanced up to 40 
m/s (145 km/h) by adding a ballast load to leg pads (40 kg per leg if по suspended 
accumulators contribute to stability). This values are related to position with legs least 
stridden apart (the worst stability case). If the telescopic struts are fully extended, the 
values are increased of about 4 m/s. 


6.3.2 Option - Existing Mast Requirements 


Each mast shall have also cable ladder, access ladder or lift, grounding system, lightning 
conductor, power connection distributor at the bottom of the mast for mast up to 25 m, for 
taller mast power connection distributor has to be upstairs easily accessible close to sensor 
installation point. 


Mast shall allow sensor antenna unit mounting from the outside either with a help of a 
road crane (site accessible by road) or with a hoist with load capacity at least 400 kg 
mounted at the mast top. The hoist shall have swing arm to reach arbitrary mast corner for 
sensor installation and electric winch with rope long enough to reach the ground. The arm 
shall extend out of the mast enough to safely lift sensor antenna unit. 


Mast shall have a solid platform at sensor antenna unit installation level to enable safe 
manipulation and installation by at least 3 people. 
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Figure 6-6 Installation overview Figure 6-7 Installation Overview 


Figure 6-8 AU at the mast top Figure 6-9 Example of Integrated Design 


For more detail information please refer to the document: Annex З P180316 МЕВА МС 
Deployment of the System (Site Survey Report). 
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7 Preliminary Equipment 


т 


CRS UMM 

CRS MWL C MPV15DV030 

CRS PSF 

CRS POWER SUPPLY UNIT (OCN,FOC1) 
CRS BATTERY UNIT 

CRS DIAGNOSTIC NOTEBOOK CRS 


CRS SET OF CABLES CRS (V.2) 


SRS POWER SUPPLY UNIT (OCN,FOC1) 
SRS BATTERY UNIT 

SRS DIAGNOSTIC NOTEBOOK SRS 

SRS SET OF CABLES SRS (V.1) 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


Select type of HW: |РІМ 


: [UMM а MWL 


UMM & MWL Accessories 


*stationary version 


Integrated Operators Workplace 


_ Select type of HW: [IOW 


*stationary version 


Consumables 
Select type of HW: | СОМ. 


[DeliveryDocumentationSet 0000000 


Select type of HW: |DOC 


MS Windows OS 


System Vera-NG Operating Software 
SW C2D 
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1. Опис функціональних можливостей 


1.1 Загальні відомості 


Пасивна система спостереження Комплексу МЕКА МС (РЕТ МЕКА 
-Ма) призначена для виявлення, ідентифікації, розташування та 
відстеження до 200 повітряних і надводних цілей у широкому 
діапазоні частот (0,05 - 18 ГГц) на дальності до 400 км (обмежена 
радіовидимістю). Система розрахована на безперервну цілодобову 
роботу. 


Пасивна система спостереження (РЕТ VERA NG) базується на 
використанні методу пасивної мультилатерації з часовою різницею 
прийому сигналу (ТРОА). Система здатна виявляти та відстежувати 


імпульсні радіолокаційні станції, радіолокаційні 
прийомовідповідачі (транспондери) селективного розпізнавання 
("свій"-  "чужий")/ розпізнавання  ("свій"- чужий") (SIF/IFF), 


сигнали запиту (передатчики запитувача) на тактичну навігаційну 
систему (для військової авіації)/всенаправлений дальномірний 
радіомаяк (для цивільної авіації) (TACAN/DME), перешкоди та 
імпульсні канали передачі даних 16. 
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Figure 0-1 Typical VERA - МС Application 5сепагіо 


1.2 Основні характеристики та переваги 


1) Радіолокаційний Комплекс VERA-NG призначений для пасивних 
зйомок, раннього радіолокаційного виявлення та протиповітряної 
оборони з використанням бортових випромінювачів цілей. Його 
параметри надають користувачеві унікальну якість спостереження. 
До них відносяться: 


2) Пасивний (прихований) режим роботи, 


3) Висока точність визначення місцезнаходження та відстеження 
випромінювачів (цілей) у 2 або 3 вимірах (координати цілі х, у та 7) 
в режимі реального часу. Точність вище, ніж точність методу 
триангуляції пеленгатора. Вихідні дані підходять для злиття в одну 
повітряну обстановку з іншими сенсорними датчиками (первинна 
радіолокаційна станція). 


4) Високопродуктивність відстеження в реальному часі (до 200 
цілей відстеження у реальному часі), 


5) Ідентифікація цілей наоснові характеристик випромінювачів 
цілей (несуча частота, довжина імпульсу, міжімпульсна модуляція, 
направлення антени) 


6) Виявлення та відстеження цілей на основі бортових 
випромінювань (радіолокаційні станції з імпульсним режимом 
роботи, транспондери селективного розпізнавання (”свій”- 
“чужий”)/ розпізнавання ("свій"- "чужий") (SIF/IFF), сигнали запиту 
(передатчики запитувача) на тактичну навігаційну систему (для 
військової авіації)/всенаправлений дальномірний радіомаяк (для 
цивільної авіації) (TACAN/DME), засоби  радіоелектронного 
придушення та імпульсні канали передачі даних 16. 


7) Високий опір засобам радіоелектронного придушення 
(перешкода локалізується та відстежується, як будь-яка інша ціль), 


8) Дальнє виявлення, що забезпечується за допомогою 
одностороннього зв'язку енергетичного потенціалу, обмеженого 
для більшості цілей лише радіогоризонтом (дальність вимірювання 
до 400 км), 


9) Задовільна вага, розміри, енергоспоживання та відсутність 
обертових деталей дозволяють придбати, як стаціонарні, так 1 
переносні типи та робочі маскуючі засоби, 


10) Широке застосування готових комерційних компонентів (СОТ5) 
при обробці деталей забезпечує простоту обслуговування та 
ефективну вартість життєвого циклу. 
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11) Система може поставлятися та експлуатуватися, як у 
стаціонарній установці, а також, як мобільна система, при додаванні 
мобільних підсистем. 


12) Центральний процесор дозволяє здійснювати роботу в 
автоматичному режимі за допомогою дистанційного управління 
через стандартний додаток віддаленого робочого столу Windows. 


13) Механізм стеження за ціллю, оснащений автоматичним 
необ'єднаним розпізнаванням ціллі (NCTI)Ha основі завантаженої 
електронної бази даних (EDB). 


14) Висока ймовірність виявлення (РОЇ) цілей, обумовлена 
миттєвою полосою пропускання та миттєвим полем зору. 


15) Урегульова настройка приймачів, що забезпечує незалежну 
конфігурацію між стеженням, аналізом та частотним оглядом 


16) База даних загальних випромінювачів (ЕРВ) використовується 
для стеження та аналізу 


17) Система дозволяє працювати з 2 паралельними базами даних 
загальних випромінювачів (EDB). Концепція полягає втому, що 
одна база даних загальних випромінювачів (EDB) розглядається, як 
основна, а друга — як робоча. Бази даних загальних 
випромінювачів (EDB) не використовуються паралельно, а це 
означає, що одночасно для виведення даних у вищу систему 
використовується лише одна база даних загальних випромінювачів 
(ЕРВ). 


18) Система дозволяє створювати та виводити заздалегідь 
визначене повідомлення про точне положення (місцезнаходження). 


19) Зручний доступ до планів настройки 


1.3 Розпізнавання електронного випромінювача 


Завдяки можливості системи з'єднати положення цілі з ii 
електромагнітною картиною, користувач Комплексу VERA-NG 
може стежити за режимами роботи та індивідуальною поведінкою 
конкретної цілі. | Довгострокове стеження за окремими 
випромінювачами на широкій області дозволяє забезпечувати 
високу готовність і точне раннє попередження проти виявленого 
противника у разі потенційної атаки. Користувач може отримати 
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інформацію про стратегічні переміщення літаків (передислокацію) 
від бази до бази, переміщення військових кораблів тощо. 


1.4 Стійкість до впливу засобів радіоелектронного придушення 


Немає жодних доказів того, що Комплекс VERA-NG паралізується 
електромагнітними радіоперешкодами. Кожне джерело сигналу 
перешкод дає точку в гіперболічному просторі і може бути 
локалізоване. 


Придушення радіоперешкод власного бортового обладнання не має 
сенсу для супротивника; кращий спосіб - вимкнути всі 
випромінювачі. Коли ціль повністю безшумна (бортовий 
випромінювач не працює), вона невидима для пасивного принципу 
дії. В дійсності такий принцип роботи практично не застосовується 
протягом тривалого періоду часу. У тому випадку, коли така ціль є 
сліпою, не має можливості ідентифікації власних сил, бортова 
радіолокаційна станція не надає пілоту ніяких функцій, таких як 
управління вогнем (стрільбою), виявлення цілі, розпізнавання землі, 
перевірка бомбардування тощо. 


1.5 Оптоволоконне з'єднання 


В якості альтернативи каналу мікрохвильових зв'язків (MWL) між 
приймальною станцією бокового огляду (SRS) та центральною 
обчислювальною станцією можуть бути використані виділені 
канали оптоволоконної технології (F/O). У цьому випадку 
приймальна станція бокового огляду  (5В5)підключається 
безпосередньо до контейнера ЕЅС. Кожна приймальна станція 
бокового огляду (SRS) з'єднана за допомогою двох одиночних типів 
оптоволоконних волокон із наступними характеристиками: 


Максимальна різниця затримок між центральною та боковою 
станціями не повинна перевищувати 300 мікросекунд, а зміна 
затримки між з'єднаннями на будь-яку ділянку повинна вкладатись 
в інтервал 3 наносекунди без повторного калібрування системи. 


Волокно (одиночний тип волокон) повинні бути виділені 
безретрансляторів та інших спільно використовуваних сигналів, а 
втрата енергії сигналу має бути від 10 дБ до 28 дБ. 


- Тип кабелю: 9/125 мкм одиночний тип волокон 
- Довжина хвилі: 1310 нм 
- Втрата енергії сигналу : хв. 10 дБ і макс. 25 ДБ 


-Тип роз'єму: НМА (припинення терміну дії точки з'єднання за 
допомогою панельного роз'єму) 
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- Ніяких активних компонентів на шляху (ретранслятори тошо), 
просто пряме з'єднання волокна "кінець в кінець" 


- Температурна залежність затримки поширення: «0,01 нс/° Скм 


Важлива примітка 


ДляналежногофункціонуванняКомплексуУЕКА- 


Gh 


МСвкрайважливодотримуватисьусіхцихпараметрівпідчасстворенняї 
нфраструктуриоптоволоконноїтехнології (F/O). 


Зверніть увагу, що надання лінії зв'язку оптоволоконних технологій (Е/О) 
та всіх супутніх будівельних робіт між 
приймальноюстанцієюбоковогоогляду (585) та центральним пунктом 
обробки даних (СР5) передбачається, як обладнання, надане державними 
організаціями (GFE), воно не є частиною доставки ERA. 


У разі, якщо сигнали, прийняті станціями бокового огляду, повторно 
передаються в реальному часі до центрального пункту обробки даних 
(СР5) за допомогою оптоволоконних технологій (Ғ/О), оптичне з'єднання 
даних розроблено, як інший паралельний маршрут до існуючого з'єднання 
даних за допомогою каналів мікрохвильового зв'язку. 


Паралельне оптичне з'єднання не передбачено, як гаряче резервне копіювання. 
Воно повинно бути підключене і встановлене вручну, а відповідний 
маршрут має бути налаштований у системі - як на відповідній боковій 
приймальній станції, так 1 в програмному забезпеченні (SW) центрального 
пункту обробки даних (CPS) . 


2. Опис функціональних можливостей 
2.1 Принцип роботи 


Часова різниця прийому сигналів - це точний метод локалізації та відстеження 
активного випромінювача. Цей принцип використовує три або більше 
приймачів, які повинні бути розгорнуті на різних позиціях. Сигнали, одержані 
приймальними станціями бокового огляду (SRS), передаються в режимі 
реального часу на центральну станцію по каналах передачі даних 
мікрохвильового зв'язку або через зовнішнє одномодове оптоволокно (зв'язок 
буде відбуватися лише одним способом). Чотири потоки сигналів, що 
надходять від чотирьох приймальних станцій (першої, другої, третьої бокових 
станцій та центральної станції) надходять на центральний пункт обробки 
даних (CPS). Центральний пункт обробки даних (CPS) складається зі 
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спеціального апаратного блоку вимірювання/ кодування та комп'ютерної 
системи з каналом мікрохвильового зв'язку реального часу. У центральному 
пункті обробки даних (СР5) ці чотири потоки вхідних сигналів одночасно 
обробляються (корелюються), ідентифікуються відповідні сигнали, 
виконується їх позиціонування в гіперболічному просторі та перерахунок до 
простору прямокутних координат (Декартового простору). (Система часової 
різниці прийому сигналів (ТРОА) іноді відома, як "гіперболічна"). 

Починаючизрізницічасунадходженнясигналунаконкретніприймачі, 

місцерозташуваннятвипромінювачаподаєтьсяувіртуальномугіперболічномупро 
сторі. Система перераховує положення цілей у просторі прямокутних 
координат (Декартовому просторі) (Х, Ү, 7) у режимі реального часу. Система 
працює, як зворотна система глобального позиціювання (GPS). Точність часу 
становить 10 нс середньоквадратичного значення, це відповідає точності 
положення 3 м в гіперболічному просторі (заданому швидкістю світла 300 000 
км/с). Точність у Декартовому просторі (відстань) визначається коефіцієнтом 
геометричного фактору зниження точності (GDOP), як у системі глобального 
позиціонування (СР5)-навігації. Відповідно до положення цілі щодо 
положення системи, цей коефіцієнт коливається від 1 до декількох тисяч. 
Точність кута дуже висока завдяки високому співвідношенню між дистанцією 


приймачів (5 - 15 км) та точності вимірювання системи часової різниці 
прийому сигналів (ТООА) (10 нс). 
Крімтого, 


вінможеопціональнозабезпечуватитрьохмірневизначеннямісцезнаходженнятав 
ідстеження, чогонеможливодосягтиіншимипасивнимиметодами. Це дозволяє 
застосовувати комплекс VERA-NG і для інших функцій, наприклад для 
цивільних або військових цілей управління повітряним рухом. 
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Рисунок 2-2 Принцип визначення місця часової різниці прийому 
сигналів (ТРОА) 


3. Огляд Комплексу 


3.1 Структурна схема Комплексу VERA-NG 


Комплекс VERA-NG у тривимірній конфігурації складається з чотирьох 
приймальних станцій (перша, друга, третя та центральна), центрального 
пункту обробки даних (CPS) та каналу мікрохвильового зв'язку (або, як 
альтернатива, можуть бути використані оптоволоконні лінії для з'єднання 
бокових станцій з центральною станцією. 


Чотири приймальні станціїтрьохмірної схеми належним чином розміщені 
на місцевості на чотирьох різних об'єктах місцевості з відомими 
координатами. Приймальні станції бокового огляду знаходяться на 
відстані від 5 до 15 км від центральної приймальної станції. Центральний 
пункт обробки даних (CPS) знаходиться разом із центральною 
приймальною станцією (CRS). Сигнали, прийняті приймальними 
станціями бокового огляду, повторно передаються в реальному часі до 
центрального пункту обробки даних (СР5) за допомогою каналу 
мікрохвильових зв'язків (або через оптоволокно). У центральному пункті 
обробки даних (CPS) здійснюється обробка цих чотирьох потоків сигналів 
(що надходять з першої, другої, третьої та центральної приймальної 
станції) і оцінка ситуації у повітрі/ на поверхні в реальному часі. 


Дані про обстановку відображаються на табло системи стеження на пульті 
оператора. 
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Рисуноко-з Приклад базової концепції Комплексумева-Мс Turkey 
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3.2 Приймальна станція 


Центральнаприймальнастанція 
(СК5)складаєтьсязуніверсальногомодулявимірювань (ОММ), 
трьохмодулівзв'язкузможливостямиканалумікрохвильовогозв'язку (MWL) 
тапідсистемиелектроживлення. Одинмодульканалумікрохвильовогозв'язку 
(MWL) 
розмішуетьсябезпосередньонаверхнійчастиніуніверсальногомодулявимірю 
вань (UMM), тоді,  якщедваканалимікрохвильовогозв'язку (MWL) 
розміщуютьсянаокремостоячомутетраподі. 


Приймальнастанціябоковогоогляду 
(585)складаєтьсязуніверсальногомодулявимірювань (ОММ), 
одногомодулязв'язкузможливостямиканалумікрохвильовогозв'язку (MWL) 
тапідсистемиелектроживлення. ШЦеймодульканалумікрохвильовогозв язку 
(МУЛ. )розміщуєтьсябезпосередньонаверхнійчастиніуніверсальногомодуля 
вимірювань (UMM). 


Універсальний модуль вимірювань (UMM) має можливість обертання 
на 360°. Антенні блоки всіх приймальних станцій можуть бути 
дистанційно повернуті на + 1809. 


З'єднання універсального модулю вимірювань (UMM): 


Центральна: шнур живлення універсального модулю вимірювань ((/ММ) 
(24 В), два шнури для каналу мікрохвильового зв'язку (MWL), два 
оптичних кабеля для зв'язку з центральним пунктом обробки даних (СР5) 
та одним оптоволоконним кабелем для зв'язку з журналом технічного 
обслуговування направлення та діагностичний зв'язок) . 


Бокового огляду: шнур живлення універсального модулю вимірювань 
(ОММ) (24 В), один оптичний волоконний кабель для зв'язку з журналом 
технічного обслуговування (напрямки та діагностичний зв'язок), один 
оптичний кабель, підключений до РОСТ. 


Модулі каналу мікрохвильового зв'язку (MWL) призначені для зв'язку, 
переходу відеосигналу та переходу даних від приймальних станцій 
бокового огляду (SRS) до центральної приймальної станції (CRS). 


Приймальна станція покрита кольором - RAL7035 (світло -сірий). 
Розміри та вага наведені на рисунках 3 -4 та -3-5. 


Модулі універсального модулю вимірювань (UMM) та каналу 
мікрохвильового зв'язку (M WL) разом називаються антенним блоком. 
Просторова діаграма (блок-схема) центральної приймальної станції 
показана на рисунку 3- 6. Просторова діаграма (блок-схема) приймальної 
станції бокового огляду показана на рисунку 3 -7. 


Конструкція приймальної станції показана на рисунках 3 -2 та 3 -3. 
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3.2.1 Універсальний модуль вимірювань (UMM) 

Універсальний модуль вимірювань (UMM) призначений для прийому та 
обробки сигналів КІ, широкогодіапазону, а також для прийому сигналів від 
систем розпізнавання. 


Головні складові змінного лінійного блоку (LRU) 
універсального модулю вимірювань (ОММ) секціїї приймача 


Опорний генератор (1) 


Вхідні/вихідні параметри 
|| з'єднувального модулю (2) 


| Приймач РЛС (3) 


Приймач допоміжного огладового 
радіолокатора (SSR)/ селективного 
розпізнавання 


(?свій”- “чужий”) (SIF) (4) 


Модуль електрозабезпечення (5) 


Антена та ВЧ-тракт (6) 


Привід наведення по 
азимуту/висоті (в 
універсальному модулю 
вимірювань) ((/ММ) (7) 


Рисунок 3-4 Конфігурація універсального модулю вимірювань 
(UMM) 


3.2.2 Канал мікрохвильового зв'язку (MWL) 

Модуль каналу мікрохвильового зв'язку (MWL) - це спеціальний 
дуплексний канал мікрохвильового зв'язку діапазону 15 ГГц для передачі 
системних даних урежимі реального часу. Це окремий комунікаційний 
модуль, обладнаний дистанційно керованим двигуном для регулювання 
азимуту і висоти. 
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Блок (в зборі) може бути прикріплений або до верхньої кришки 
універсального модулю вимірювань (ОММ) (центральна приймальна 
станція+приймальна станція бокового |  огляду)|(СА5--5В5), або 
встановлений на несучій конструкції трохи нижче універсального модулю 
вимірювань (ОММ) (два канали мікрохвильового зв'язку на центральну 
приймальну станцію) (2 xMWL на CRS). 


Канал мікрохвильового зв'язку складається з антени, приєднаної до 
диплексера, з'єднаного з входом приймача та виходом передавача. 
Диплексер фільтрує непередбачені частоти поза діапазоном і розділяє 
канал, що приймає та передає сигнал. 


Канал мікрохвильового зв'язку дистанційно управляється по азимуту 360 9 
+ 180 °) i по висоті = 5 °. 


жт 


| Головні складові каналу мікрохвильового зв'язку 


Канал мікрохвильового зв'язку 
антени (MWLA) (8) 


Канал мікрохвильового зв'язку 
приймача (МРІЗЕХ) (9) 


Канал мікрохвильового зв'язку 
передавача ( MPISTX) (10) 


Канал мікрохвильового зв'язку 
диплексера ( MP15DX )(11) 


Привід наведення по азимуту/ висоті 
(АЕР) (12) 


Рисуноко-5 Структурна схема каналу мікрохвильового зв'язку 
(MWL ) 
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3.2.3 Вагогабаритні характеристики 


(1800) 
(2117) 


(1166) 
(1188) 


(0275) 


(0500) 


Figure0-6 UMM 8. MWL Set Basic Dimensions 
UMM MWL UMM +MWL+ Bearing 
pivot + Accessories 
25 kg 
Bearing pivot 
85 kg 12 kg 125 kg 


Figure 0-7 UMM & MWLSet Weight Overview 
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Figure 0-8 Central Receiving Station block diagram 


Antenna Unit UMM + Microwave Link MWL- 
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Figure 0-9 Side Receiving Station block diagram 
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3.3 Технічні характеристики універсального модулю 
вимірювань (UMM) та каналу мікрохвильового зв'язку (MWL) 


3.3.1Базові параметри 


Frequency Range 


50 MHz to 18 GHz 
SSR / SIF: 1090 MHz 


Instantaneous Field of View 


120° / -10 dB - ее Figure 0-10 
Remotely steering sector of surveillance 360 deg (synchronously 
at all sites) 


The axis of system survey is adjustable by operator by speed 
30°/sec to any direction. 


Note: System does not provide continuous antenna steering and 
movement, to perform emitters tracking, the change of axis 
(antenna steering) is not assumed to be done regularly like SSR 
radar 


Range 400 km - see Figure 0-10 
(depends on down-link power budget) 
Capacity 200 emitters (real time tracking) 


Emitter library 


Two libraries concurrently RL database has 10000 entries 
Mode-S database has 250000 entries (іп а memory) 

System allows parallel operation of 2 EDBs. The number of DB, 
which is relevant to the output message formulating, is 
configurable by operator. 


Internal Communication 


MWL or via external single mode FO 


Figure 0-100utline of the VERA-NG system Instantaneous Field of View 
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3.3.2 Антени 


Antenna type, Polarization Sub-band 50 + 500 MHz: 

Dual output antenna, left slant (- 45 deg) and right slant 
(* 45 deg) polarization with active impedance convertor 
Sub-band 500 + 1000 MHz: 

Dual output antenna, left slant (- 45 deg) and right slant 
(* 45 deg) polarization 

Sub-band 1 + 2 GHz 

Triple output vertical array antenna, vertical (0 deg), 
left slant (- 45 deg) and right slant (+ 45 deg) 
polarization 

Sub-bands 2 +4 GHz, 4 +8 GHz, 8 + 18 GHz: 


Dual output vertical array antenna, left slant (- 45 deg) 
and right slant (+ 45 deg) polarization 


Antenna Parameters Sub-bands 50 + 1000 MHz: 


Azimuth coverage: 2120° (- 10 dB) 
Elevation coverage:2 120° (- 10 dB) 
Gain: 2-20 + + 5 dBi (50+ 500 MHz) 
2 5 dBi (500 + 1000 MHz) 

Sub-band 1 + 2 GHz: 


Azimuth coverage: 2120? (- 10 dB) 
Elevation coverage:Cosec + 6 dB up to 45" 


Gain: 2 10 + 14 dBi 
Sub-band 2 + 4 GHz: 


Azimuth coverage: 2120? (- 10 dB) 
Elevation coverage:Cosec + 6 dB up to 45% 


Gain: 2 10 + 14 dBi 

Sub-band 4 + 8 GHz: 

Azimuth coverage: 2120" (- 10 dB) 
Elevation coverage:Cosec + 6 dB up to 45" 
Gain: 2 10 + 15 dBi 

Sub-band 8 + 18 GHz: 

Azimuth coverage: 2120? (- 10 dB) 
Elevation coverage:Cosec 3 6 dB up to 40% 
Gain: 10 + 16 аВі 


3.3.ЗРадіоприймача 


Instantaneous Bandwidths 


Band 1-18 GHz (two identical receivers аге used)*): 
2x250 MHz - wide IF with fixed gap 250 MHz 

20 MHz - narrow IF 

Band 50 - 1000 MHz (two identical receivers are used): 
20 MHz - wide IF 

5 MHz - narrow IF 

Band 1090 (SSR / SIF): 

20 MHz 


*) Instantaneous and continuous bandwidth 1000 MHz 
is possible, if two receivers are simultaneously tuned 
with spacing 250 MHz - see picture bellow. 


4&———————————————1 GHz— ве 
«-250 MHz Вес.1 250 MHz 


«m250 МН2ж- = Rec.2 250) MHz 


Non-continuous instantaneous bandwidth 1000 MHz is 
possible, if two receivers are simultaneously tuned with 
spacing greater than 250 MHz 

A new version has an addressable debug command. Each 
receiver can be tuned independently. This solution 
provides great flexibility of different options and modes 
tuning. 


Receivers sensitivity 


Band 1 - 18 GHz: 

- 80 dBm for wide IF (250 MHz) 
- 85 dBm for narrow IF (20 MHz) 
Band 50 - 1000 MHz: 

- 85 dBm for wide IF (20 MHz) 

- 88 dBm for narrow IF (5 MHz) 
Band 1090 MHz (SSR / SIF): 

-85 dBm 


The mentioned sensitivity is valid for PW> 250 ns. 
The sensitivity is decreased of 6dB for PW <50,250ns>. 
The reason is to reduce noise interferece. 


3.4Параметри каналу мікрохвильового зв'язку (MWL) 


Duplexer Parameters 


Frequency band 


14,5- 15,35 GHz, frequency spacing 28 MHz, 
ITU-R F.636-3 
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Transmission attenuation 


Duplex frequency suppression 


< 1,5 dB 
> 60 dB 


Duplex separation 


420 MHz 


Receiver Parameters 


Frequency band 


Sensitivity BER < 10E-6 


Power voltage 


14,5 GHz - 15,35 GHz, frequency spacing 28 MHz, 
ITU-R F.636 


<-77 dBm 
24 V DC ( 20 + 28 V) 


Input power <350 тА 
Output amplitude ТЩ 
Polarity positive 
Load impedance 750 

5 meter (accessible as diagnostic) 0V+5V 


Frequency band 


Transmitter Parameters 


14,5 — 15,35 GHz, frequency spacing 28 MHz, 


ITU-R F.636 
Input power < 700 тА 
Input amplitude TTL 
Polarity positive 
Load impedance 750 


Output power 


17dBm min. (20 dBm + - 3dBm) 


3.5 Характеристики виміряного сигналу 


TOA/TDOA 


3,125 ns resolution 


Pulse width 


- PW discrete is 25 ns at pulses in 0.15 — 50 us range 


- PW discrete is 200 ns at pulses in 50 — 400 us range 
- PW discrete is 25 ns at PW=50 ns. 


Carrier frequency 


- RF discrete is 0.625 MHz in 250 MHz bandwidth above 1 
GHz 


- RF discrete is 0.078 MHz in 20 MHz bandwidth above 1 
GHz 


- RF discrete is 0.0976 MHz below 1 GHz 


Pulse repetition interval 


6.25 ns resolution 


0.15 us (peak, 512 pulses) and 3.3 us average 
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The PRI range is up to 605 


Pulse amplitude 


1.25 dB resolution 


Primary radar Signal types 


Conventional, stagger/jitter PRI, frequency agile, MPRF/HPRF 
pulse Doppler, intrapulse modulated (P/FMOP) 


System is capable to define and automatically evaluate up to 
10 levels of stagger. Based on long term experience this 
enables realiable target identification. For targets that have 
more than 10 levels of stagger, it is possible to make merging 
down to 10 levels without any influence on target 
identification. 


System provides automatic identiifcation of stagger or jitter 
based on statistical methods. 


Detection and Tracking based on 


Pulse radars, SIF/IFF transponders, TACAN/DME interrogators, 
jammers and pulse data-links 16 


Output information in UFE 
protocol real time information, 


5 sec. update rate for C2 post) 


-  Target/track id assigned by the system 

- Target position from the multilateration (primary info) 
- Target position from the ADS-B (secondary info) 

- Target position covariance matrix 

-  RLregime waveform parameters (PRI, PW, RF pattern) 
-  RLregime identification 

- RL type identification 

-  RLcarrier identification 

- Target call sign 

- Target Mode S address 

- Target Mode C barometric height 

- Target Mode S barometric height 

- Target Mode 1,2,3A content 

- Target Mode 4 flag 

-TACAN/DME channel and mode (X,Y) 


Operating Modes 


-  Target's detection and tracking 
- Targets transmitters survey 

- Frequency activity survey 

- Signal pattern survey 


-All regimes runs simultaneously 


Dynamic Range 


70 dB to PW measurement 

70 dB to PRI measurement 

70 dB to RF measurement 

60 dB to Amplitude measurement 


3.6 Загальні технічні характеристики умов навколишнього 


середовища 


Environmental Climatic 


According to STANAG 2895 / MIL-STD-810F: 
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Conditions 


Climatic categories A1, A2, A3, B1, B2, B3, C0, C1, 

Outdoor parts: 

- 32°C to 49°C + 1120 W/m’ Solar Radiation 

The sensor unit’s temperature range is extended over C1 to - 
40°C 

Indoor parts: 

The indoor parts run at temperature range 0°C – 35°C and non- 

condensing humidity up to 7596 


Humidity 


According to MIL-STD-810F: 
Max. 98 % 


Vibrations 


According to MIL-STD-810F: 


— METHOD 514.5 
— METHOD 516.5 


3.7 Надійність Комплексу 


МТВЕ 


2000 hours 


MTTR 


60 min without logistic delays 


3.8 Електроенергозабезпечення Комплексу 


3.8.1 Агрегат живлення прийомної станції 


Комплекс VERA-NG призначений для живлення 230 В, 50 Гц (мережа 
загального користування або генератор змінного струму). На антенний 
блок подається напруга 24 В постійного струму та резервного від 
акумуляторів протягом 4 годин у разі повного заряду акумуляторів. 
Система безперебійного електропостачання використовує акумулятори 


2х12 В/70 Ач. 


3.8.1.1Агрегат живленняприймальної станції бокового огляду (SRS) 


Кожна приймальна станція бокового огляду має ящик з батареями та 
розподільну коробку, яка містить компоненти живлення та управління і 
розташована поблизу антенного блоку. 


230V/50Hz 
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Figure 0-11 Example of Concept of Power system of VERA-NG - Receiving Station 


3.8.1.2 Агрегат живлення центральної станції 


Центральна станція також має розподільну коробку, яка містить 
компоненти живлення та управління і розташована поряд з антенним 
блоком. 


230V/50Hz 


нини 


Figure 0-2 Example of Concept of Power system ої VERA-NG - Central Station 


30 


3.8.1.3 Backup time 


Central Antenna unit Charger max. 500 МА | Тур. 220 W Typ.3h 
| Side Antenna unit Charger тах. 500 VA | Тур. 180 W Typ.3h 
| Central Processing Station СР5 Max. 500 VA Typ.5 h 


Figure 0-13Power Supply Unit (with sun shield) and Box with batteries 


Figure 0-14 Frame with Power Supply Unit and Box with batteries 
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4. Центральний пункт обробки даних (СР5) та робоче місце оператора 


Центральний пункт 
обробки даних: 
1 стійка з Робоче місце оператора 
електронними 
пристроями 


Центральний пункт обробки даних (СР5) та робоче місце оператора 


44 Центральний пункт обробки даних 


Центральний пункт обробки даних (СР5) складається з пристрою обробки 
сигналів (стійка з 5 компактними комп'ютерами (РСІ) та власними 
спеціальними пристроями обробки сигналу ЕКА - блок 
оптоволоконногоперетворювача (ЕО) та вимірювальний блок, 
маршрутизатор та інтерфейси для підключення робочих місць операторів). 


Центральний пункт обробки даних розміщений разом із центральною 
приймальною станцією. Зв'язок між центральним пунктом обробки даних 
та центральною приймальною станцією здійснюється за допомогою 
оптоволоконної технології. 


Управління пристроєм обробки сигналів здійснюється з робочих місць 
операторів. 


Блок-схема центрального пункту обробки даних показана на рис.4-15. 
Конструкція центрального пункту обробки даних показана на рис 4-16. 
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4.1.1 Центральний пункт обробки даних 


Пристрій обробки сигналів 


KVM switch (7) 


Compact PCI PC 5(6) 


Compact PCI PC 3, 4(5) 


Compact PCI PC 1, 2(4) 


In/out data fibre optic 
convertor OCME2(3) 


Router Cisco (2) 


Power Supply Distributor (1) 
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Figure 0-16 Example ої Signal Data Processor layout 
4.2 Робоче місце оператора 


Робоче місце оператора призначене для управління центральним пунктом 
обробки даних (СР5) і дозволяє також проводити автономний аналіз 
сигналів записаних необроблених (первинних) даних на робочому місці з 
чотирма моніторами. 


Робоче місце оператора складається з чотирьох моніторів (дисплеїв): 
• Дисплей спостереження 
• Гіперболічний дисплей 
• Дисплей відображення картини сигналу 
« Дисплей системи управління (С2) 


Реальна повітряна обстановка в межах діапазону частоти настроєного 
радіолокатора (RL) відображається на дисплеї спостереження. 


Гіперболічний дисплей надає додаткову інформацію оператору дисплея 
спостереження. Сигнали радіолокатора (RL) відображаються утому 
вигляді, в якому вони прийняті віддаленими станціями в гіперболічному 
просторі. 


На дисплеї відображення картини сигналу станції технічного аналізу 
відображаються та оцінюються детальні параметри цілей радіолокатора 
(КІ) разом i3 виконанням внутрішньоїмпульсної модуляції аналізу (зміна 
огинаючої сигналу та внутрішньоімпульсної модуляції сигналу). 


Справка про обстановку відображається на дисплеї системи управління 
(С2) на фоні реальної карти. Існує можливість використання різних 
фільтрів для подання цілі та відображення данихві уніфікованому форматі 
ERA (UFE). 


Кожне робоче місце оператора має клавіатуру та мишу. 


Робоче місце оператора 


36 


Еівиге0-17 Приклад робочого місця оператора 
5. Обладнання програмного забезпечення (5УУ) 


Обладнання програмного забезпечення (SW) Комплексу Vera-NG 
базується на основі операційної системи Windows 10 і містить прикладне 
програмне забезпечення ЕКА. Зокрема, набір програмного забезпечення 
для пристроїв обробки сигналів (SDP) містить функціональні можливості 
відстеження цілей, технічний аналіз сигналу, огляд частоти, гіперболічну 
проекцію, налаштування приймачів, діагностику в режимі онлай та 
офлайн. 


Огляд програмного забезпечення центрального пункту 


обробки даних (CPS) 
PC1 | Operating System: Microsoft Windows 10 
Utilities: Total Commander 


Macrium Reflect backup and recovery sw. 


Software ERA: SDP Software VERA-NG Pack (part for PC1) 
PC2 | Operating System: Microsoft Windows 10 
Utilities: Total Commander 


Macrium Reflect backup and recovery sw. 


Software ERA: SDP Software VERA-NG Pack (part for PC2 - Surveillance Display) 
PC3 | Operating System: Microsoft Windows 10 
Utilities: Total Commander 


Macrium Reflect backup and recovery sw. 


Software ERA: SDP Software VERA-NG Pack (part for PC3 - Singal Pattern 
Display) 
PC4 | Operating System: Microsoft Windows 10 
Utilities: Total Commander 


Macrium Reflect backup and recovery sw. 
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| Software ERA: 


SDP Software VERA-NG Pack (part for PC4 - Hyperbolic Display) 


PCS | Operating System: 


Microsoft Windows 10 


Utilities: 


Total Commander 


Macrium Reflect backup and recovery sw. 


| Software ERA: 


С2 Display Software + С20 Maps 
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5.1 Опис інтерфейсу автоматизованого робочого місця 


Опис інтерфейсу автоматизованого робочого місця (НМІ) наведено у 
наступних підрозділах. 


Дисплей спостереження призначений для відображення картини цілі в 
реальному часі та служить пультом оператора для управління функціями 
спостереження Комплексу VERANG. 


Типовий приклад дисплею спостереження наведено на рисунку 5 1. Екран 
дисплея складається з кількох вікон, на яких показано різні сторони 
картини обстановки в реальному часі. 
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Figure 0-18 Surveillance Situation Displays Layout 
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Наекранівідображаютьсянаступнівікна: 


• Вікно обстановки відображає проекції курса всіх виявлених цілей у 
площині (х, у) у реальному часі. Одночасно можуть відображатися різні 
типи шарів types of layers. Вікно має багато інтерактивних функцій та 
відображає попередньо обрану інформацію у мітках та позначках цілей 
(наприклад, ідентифікатор проекції курса, висота, код селективного 
розпізнавання (”свй”- “чужий”)/ розпізнавання "свій-чужий" (SIF/IFF), 
тип і режим радіолокатора тощо). Оператор має можливість обрати одну 
ціль в якості „обраної“ цілі. Для „обраної“ цілі інша важлива інформація 
відображається у „вікні обраної цілі“, ,вікні графічних параметрів" та 
„вікні табличних параметрів". 


. вікноактивностісигналувідображаєкількістьсигналіврадіолокатора, 
селективного розпізнавання ("свій"- “чужий”)/ розпізнавання “свій-чужий” 
(SIF/IFF), режим5Модебтатактичнанавігаційнасистема 
(длявійськовоїавіації)/ всенаправленийдальномірнийрадіомаяк 
(дляцивільноїавіації) (DME/TACAN), прийнятих (таоброблених) 
кожноюприймальноюстанцієюсистеми. 


° Вікнографічнихпараметріввідображаегістограмипараметрів ( 
частотизаповненняімпульсу, тривалостіімпульсу, 
періодуповторенняімпульсівтаРЕІ?оот(СЕ, PW, PRI, PRIzoom) 
таперіодуповторенняімпульсів (PRI) 


тимчасовоїдіаграмивибраноїцілівпідвікнах. 


• Вікно частотного діапазонувідображає негайні результати режиму 
частотноїзйомки у вигляді частотного діапазону. Цей дисплей служить для 
швидкого орієнтування оператора щодо активності сигналу у всьому 
діапазоні частот Комплексу VERA - Ма. Уразі появи важливого сигналу 
або сигналу великої загрози оператор може негайно змінити схему 
управління спостереженням (або це можна зробити автоматично, якщо це 
передбачено базою правил управління). 


• Вікно вводу команди дозволяє оператору спостереження визначати, 
вибирати,  змінювати/модифікувати та  запускати/зупиняти схему 
управління спостереженням. Це дозволяє швидко змінювати схеми 
управління в режимі реального часу відповідно до змін умов прийому 
сигналу або за командами з верхнього рівня. Це надає можливість 
управління ролями спостереження для швидкої адаптації до загрози. 
Заздалегідь визначені схеми управління можна описати у 
конфігураційному файлі та завантажити під час запуску системи. 
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• Вікно вибраної цілі відображає в алфавітно-цифровій формі основні дані 
щодо вибраної цілі: дані відстеження, час початку та тривалість 
відстеження, коди селективного розпізнавання  ("свій"- “чужий”)/ 
розпізнавання "свій-чужий" (SIF/IFF) (3/A, С, 1, 2), увімкнення/вимкнення 
режиму 4 розпізнавання "свій-чужий" (ТЕЕ), режим S, канали тактичної 
навігаційної системи (для військової авіації) всенаправленого 
дальномірного радіомаяка (для цивільної авіації) (DME/TACAN), 
тип/режим радіолокатора та основні параметри радіолокаційного сигналу 
(СЕ, PRI, PW відповідно до типу маневреності). Також відображаються 
геометрична (3D) висота, барометрична висота в режимів С та режим S. Це 
вікно оновлюється кожні 5 секунд, відображаючи зміни параметрів 
цільових випромінювачів. 


• Вікно табличних параметрів - це багатофункціональне вікно, яке в 
буквено-цифровій формі (радіолокаційні параметри, коди селективного 
розпізнавання ("свій"- "чужий")/ розпізнавання “свій-чужий” (SIF/IFF), 
канали тактичної навігаційної системи (для військової авіації)/ 
всенаправленого дальномірного радіомаяка (для цивільної авіації) 
(DME/TACAN), деталізовані параметри фільтра системи стеження) або 
графічній формі (висота цілі проти часового профілю) відображає 
детальну інформацію про обрану ціль. Ці наддетальні дані також 
використовуються для автоматичного визначення типу та режиму роботи 
радіолокатора, що забезпечує ідентифікацію радіолокаційної платформи. 


• У вікні цільової таблиці відображається список усіх відстежуваних 
цілей із усіма виміряними та оціненими параметрами випромінювачів цілі 
- тип цілі, параметри радіолокатора, коди селективного розпізнавання 
("свій"- “чужий”)/ розпізнавання “свій-чужий” (SIF/IFF), канали 
тактичної навігаційної системи (для військової авіації)/ всенаправленого 
дальномірного радюмаяка (для цивільної авіації) (DME/TACAN), 
барометричні та геометричні висоти цілі. 


• Вікно запису/відтворення надає інструменти для управління та 
налаштування параметрів запису/відтворення початкових вимірюваних 
даних та кнопки для управління записом/відтворенням вихідних 
(підсумкових) звітів системи. 
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5.1.2 Гіперболічний дисплей 
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Figure 0-Рисунок 5-20 


Віннадавоператорувізуальнумиттевуінформаціюпровсісигнали, 
отриманіувікніфактичноїчастотиупервинномугіперболічномупросторіпере 
дперетвореннямудекартовийпростір. 
Оскількипервиннийгіперболічнийпростірєтривимірним, 
операторможевибративідповіднізрізидлявідображенняіхнадвовимірномуЖ 
К -моніторі. 


Гіперболічний дисплей управляється окремим комп'ютером незалежно від 
інших процесів. Цей інструмент дозволяє самостійно вирішувати складну 
ситуацію радіоелектронної боротьби незалежно від стандартної обробки. 


Нижчеперерахованіінструментигіперболічнихдисплеїв 
(гіперболічноговідображення): 


• Перерахунок положення часової різниці прийому сигналів 
(ТРОА) на положення карти Х, Ү 


• Відображення приблизного азимуту до випромінювача сигналу 


- Функція позиційної фільтрації для робочого місця зі схемою 
сигналу 
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Figure 0-19 Hyperbolic Analysis Displays Layout – part 1 
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Figure 0-20 Hyperbolic Analysis Displays Layout - part 2 
5.1.3 Дисплей схеми сигналу 


Дисплей (відображення) схеми сигналу підключено до незалежної 
приймальної системи в центральному антенному блоці. З цього пульта 
здійснюється управління всім аналізом картини(схеми, діаграми 
направленості) сигналу, і всі результати аналізу виводяться на екран. 


Дисплейсхемисигналуоснащений 24 -дюймовимкольоровимЖК- 
дисплеемзвисокоюроздільноюздатністю, 
клавіатуроютапристроємпозиціонування -- мишею. 


Екран дисплея складається з кількох вікон. Кожен з них містить різні 
сторони результатів схеми сигналу. Типовий приклад вікон наведено на 
рисунках 5-21, 5-22, 5 -23 та 5-24. 
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Figure 0-21 Signal Pattern Display – part 1 
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Figure 0-22 Signal Pattern Display - рагі 2 
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Figure 0-24 Signal Pattern Display - part 4 
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Вікночастотногооглядувідображаебезпосереднірезультатифун 
кціїпошукуширокогодіапазонучастотувиглядічастотногодіапаз 
ону frequency pan йіѕрІау.Цей дисплей служить для швидкого 
орієнтування оператора щодо активності сигналу по всьому 
або вибраному за схемою управління полосі частот. У разі 
появи важливого сигналу або сигналу великої загрози оператор 
може негайно змінити схему управління для фіксації 
важливого сигналу або частоти (або це може бути зроблено 
автоматично, якщо це передбачено), і розпочати аналіз 
конкретного сигналу. 


• Вікно схеми сканування відображає в реальному часі процес 
збору даних для аналізу. 


• Вікно параметра внутрішньоімпульсної модуляції є одним 
з найважливіших вікон схеми сигналу. Воно забезпечує 
базовий інструмент для проведення аналізу сигналу та 
формування звітів по результатам цього аналізу. 


• Вікно параметричного фільтра використовується для 
налаштування параметричних фільтрів. Можна задати 
параметричний фільтр лише для одного параметра або будь- 
якої їх комбінації. Параметричний фільтр є дуже ефективним 
інструментом, як вибрати/ущільнити потрібний імпульсний 
сигнал із умов прийому щільного сигналу. При застосованні 
параметричного фільтра, проводиться оцінка параметрів 
вибраного сигналу та формується звіт про аналіз, який може 
бути збережений у файл. 


e Вікно списку дескриптора імпульсу (PDW) відображає y 
цифровій формі список вимірюваних параметрів імпульса від 
импульсного накопичення. 


• Вікно запису даних/відтворення даних забезпечує функцію 
управління та налаштування параметрів функцій "збереження" 
або "завантаження" первинних вимірюваних даних. Таким 
чином, можна повторити схему сигналу в будь -який час у 
майбутньому. 
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Аналіз сигналу дозволяє визначити: 

“ тип частоти заповнення імпульсу (СЕ) (постійний, швидкий, 
опорний, випадковий, міжімпульсний, послідовності 
імпульсів), 

• значення частоти заповнення імпульсу (СЕ), що відповідають 
типу частоти заповнення імпульсу (СЕ), 

° тип періоду повторення імпульсів (РКІ) (постійний, 
переривчастий,  ступеневий, періодичний, послідовність 
імпульсів) 

. значення періоду повторення імпульсів (PRI), шо 
відповідають типу періоду повторення імпульсів (PRI), 
значення тривалості імпульсу (PW), що відповідають типу 
періоду повторення імпульсів (PRI), 

• тип сканування (круговий,  секторний, растровий, 
спіральний), 


• період сканування. 


5.1.4 Дисплей обстановки системи управління (С2) 


Дисплей обстановки системи управління використовується 
для відображення повітряної обстановки в режимі реального 
часу або в автономному режимі на фоні карти. Він дозволяє 
відображати та аналізувати обстановку з відстеженням цілі у 
вікнах спостереження, графіках та таблицях, включаючи 
виміряні параметри. Крім того, програмне забезпечення 
дисплея також дозволяє друкувати всі вікна карти та таблиці. 
Кількість функцій представлена наступними основними 
вікнами. 


• Вікно обстановки надає радіолокаційне зображення, подібне до 
повітряного простору. Воно дозволяє виконати ряд попередньо 
встановлених налаштувань та функцій фільтрації. 


• Вікно вибраної цілі забезпечує відстеження конкретних цілей, 
обраних оператором. Детальна інформація про ціль доступна у 
графічному та табличному вигляді (наприклад, трьохмірна 
траєкторія польоту ЛА/ цілі, повний набір інформації для 
ідентифікації тощо). 
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“ Таблиця цілеймістить узагальнену інформацію про всі виявлені 
та відстежені цілі. 


• Вікно повідомлень оператора дозволяє оператору спілкуватися 
всередині та за межами Комплексу за допомогою текстових 
повідомлень. 


әні | тж | сше] 


ғівиге0-25Дисплей обстановки системи управління (C2) 
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6.Процес розгортання Комплексу VERA - NG 


ERA очікує, що замовник надасть технічну підтримку під час першого 
розгортання.Окрім технічної підтримки, ЕВА очікує, що замовник 
забезпечить процедури адміністрування, пов'язані з митним оформленням 
тощо, а також надасть відповідні послуги з розміщення та 
транспортування, пов'язані з проведенням випробувань Комплексу, 
експертам ЕКА на території установки. 


6.1 Визначення та вибір місця розташування об'єкту (установки) 


Для розгортання Комплексу на території, що представляє інтерес, 
необхідно буде знайти чотири підходящі місця для установки приймальних 
станцій. 


Позиція (місце установки standpoint) окремих станцій повинна відповідати 
таким вимогам: 


- Наявність чіткої прямої видимості (від одної точки на місцевості до 
іншої) між центральною приймальною станцією (CRS) та кожною 
приймальною станцією бокового огляду (SRS). 


- Відстань приймальних станцією бокового огляду від центральної станції 
повинна становити 5- 20 км. Максимальна відстань - 30 км. Вся система 
повинна мати відповідну геометричну конфігурацію. Приклади таких 
конфігурацій зображені на наступних рисунках разом із рекомендованою 
орієнтацією системи на заплановані сектори спостереження. 
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Figure 0-26 Suitable geometrical configuration of the VERA - NG for surveillance sector 
360° (Mercedes Star - configuration) 


u 


Surveillance Surveillance 


Figure 0-27 Suitable geometrical configuration of the VERA - NG (T - configuration) 


- Краше вимірювання точності 2 (висоти) на великій відстані 
досягається, коли системні станції розгортаються на різних висотах 
(наприклад, рекомендується схил гір, орієнтований на сектор 
спостереження). 
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- Кожне місце розташування об'єкту має бути забезпечине 
джерелом живлення: 


- Блок живлення, що поставляетьсяЕКА, містить відповідні резервні 
батареї 


- Найбільш підходящим являється те, що в даному місці, доступна 
загальнодоступна мережа 


- ERA готова співпрацювати у процесі вибору та оцінки 
відповідних місць установки. 


6.2 Вимоги до геопросторових даних 


Інформація, надана при аналізі покриття, створюється за 
допомогою інструменту моделювання Ега, який розраховує 
покриття та точність ("Показник зниження точності") на основі 
певного набору місцезнаходжень наземних станцій та з 
використанням точної радіолінії прямої видимості для визначення 
покриття кожною наземною станцією кожної точки в області 
спостереження. 


Цифрові дані про висотні відмітки на місцевості 1 (ЮТЕР) містять 
цифрові моделі місцевості, у вигляді растрів з чіткістю зображення 
90 х 90 м. Значенняцифровихданихпровисотнівідміткинамісцевості 
(ОТЕР)відносятьсядо "голоїземлі" 
іневідображаютьвисотуштучнихспорудчирослинності. 


6.3 Установка сенсорного датчика системи 


ЕКА установить та вводить систему в експлуатацію. Цей крок 
вимагає тісної співпраці та технічної підтримки зі сторони 
замовника. Для установки антенних блоків замовнику необхідно 
забезпечити кран або інші засоби переміщення грузів відповідно до 
умов місця розташування об'єкту. 


6.3.1 Field Tetrapod 
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Figure 0-28Example for Assembled tetrapod 
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PX 16 


Figure 0-29 Example of Tetrapod — position for SS mounting Figure 0-3 Tetrapod — set 
of transport bags 


Легкийпольовийтетрапод lightweight field 
геїгародслужитьопорноюконструкцієюдлясенсорногодатчикаКомплексу V E 
RA-NG (універсальниймодульвимірювань (UMM)3 1 


каналоммікрохвильовогозв'язку), 
призначеногонасампереддлявеличезнихвідкритихтериторійзпрямоювидимі 
стю (немаєнеобхідностіувисокихконструкціях), 
включаючиважкодоступнумісцевість (наприклад, вершинигір), абомісця, 
деважливашвидкаіпростаобробка (наприклад, дахибудівель). Проте 
використання тетрапода не обмежується лише цим, і він зазвичай 
застосовується скрізь, де забезпечується пряма видимість між центральною 
приймальною станцією та приймальною станцією бокового огляду. 


Хоча тетрапод простий у використанні та швидко розгортається, він 
забезпечує стійкість до вітряних районів без закріплення при поривах вітру 
до 30 м/с (110 км/год), але для окремого антенного блоку це 60 м/с (216 
км/год). Стійкість можна додатково підвищити до 40 м/с (145 км/год) 
шляхом додавання баластного навантаження на накладки для ніг (40 кг на 
ногу, якщо нема підвісних акумуляторів, що сприяють стійкості). Ці 
значення відносяться до положення з найменшою відстанню між ногами 
(найгірший випадок стійкості). Якщо телескопічні стійки повністю 
висунуті, значення збільшуються приблизно на 4 м/с. 


6.3.2 Параметр - вимоги до існуючих мачт 


Кожна мачта повинна мати також лоток драбинного типу, доступ до 
драбини або підйомника, систему заземлення, громовідвод, розподільник 
живлення в нижній частині мачти для мачти до 25 м, для більш високих 
мачт розподілювач живлення повинен знаходитись вгорі, поблизу точки 
установки датчика. 
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Мачта повинна дозволяти установку антенного блоку датчика ззовні або за 
допомогою автокрана (на місці, доступному по дорозі), або за допомогою 
підйомника з вантажопідйомністю не менше 400 кг, встановленого у 
верхній частині мачти. Підйомник повинен мати поворотний кронштейн 
для досягнення довільного кута мачти для установки датчика та 
електричну лебідку з тросом, достатньо довгим, щоб достати до землі. 
Стріла повинна виходити з мачти настільки, щоб безпечно підняти 
антенний блок датчика. 


Мачта повинна мати міцну платформу на рівні установки антенного блоку 
датчика, щоб забезпечити безпечне управління та установку по меншій 
мірі трьома людьми. 
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Figure 0-31 Installation overview 
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Figure 0-32 Installation Overview 


Figure 0-33 AU at the mast top 


Figure 0-34 Example of Integrated Design 


For more detail information please refer to the document: Annex 3 P180316 VERA_NG 


Deployment of the System (Site Survey Report). 
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7. Попередне обладнання 


1 
CRS MWL С MPV15DV030 3 
CRS PSF 1 
CRS POWER SUPPLY UNIT (OCN,FOC1) 1 
CRS BATTERY UNIT 1 
CRS DIAGNOSTIC NOTEBOOK CRS 1 
| SET OF CABLES CRS (У.2) 1 


Select type of H 
mponent 


SRS PSF 
SRS POWER SUPPLY UNIT (OCN,FOC1) 
SRS BATTERY UNIT 

DIAGNOSTIC NOTEBOOK SRS 

SET OF CABLES SRS (V.1) 


| Project Installation Materials 
| Select type of HW: |РІМ 

| UMM & MWL Accessories set 

| Select type of HW: |UMM & MWL 


Central Processing Cabinet 1 
| Select type of HW: |СР5 | 


cies 


ж 


*stationary version 


*stationary version 


Consumables 
| Select type of HW: |CON. 


| Delivery Documentation Set 1 
| Select type of HW: |DOC 


MS Windows OS 5 
| System Мега-Ма Operating Software 1 
SW C2D 1 
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Over Voltage Protection Block 


CCB Communication & Control Block 
CPC Controlling Panel PC 


Digital Radiolocation Signal Receiver 
Digital SSR/SIF Signal Receiver 


Digital UHF Signal Receiver 


Fibre Optics 
Highly Stable Crystal Oscillator 


Heat, Ventilation and Air-Conditioning 


Integrated Operators’ Workplace 
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Optical Converter Block 
Optical Converter 


Power Distribution Panel 


Project Installation Material 
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System Sensor 
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Introduction 


This document contains System Deployment assessment based on the sensors coordinates 
acquired during Site survey conducted from June 20-21, 2018 and updated during second 
site survey on August 16-17,2018 where new sites for CRS, SRS2 and SRS3 were visited. 


The main purpose of this document is to describe proposed system deployment, supposed 
installation and to estimate main performance parameters of VERA-NG Turkey. 


The document also presents details on the installation of sensors together with mechanical 
& electrical drawings in Annex A. 


2.1 


2.2 
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System Deployment 


The main goal was to optimize the station deployment to achieve the best system 
performance. 


Proposed system deployment 


The following figures present the description of proposed VERA-NG systems deployment. 


Site Label Lat [WGS84] Lon [WGS84] Expected Antenna 


Height - AGL [m] 


Figure 1 System deployment table 


XXXXX 


Figure 2 System deployment overview 
Line-of-sight analysis 
This chapter provides the analysis of the signal propagation between particular stations. 


Perfect line of site between central receiving station and all side receiving stations is 
absolutely necessary because there is a microwave link with frequency of 15 GHz at each 
antenna site that connects stations together to be able to send received data for calculation 
in Central processing station at CRS. 


The blue line depicts optical visibility between SRS and CRS. Тһе red line depicts the 1“ 
Fresnel zone and the red broken line describes 6096 of 1* Fresnel zone. 


e When all three lines are uninterrupted then the signal propagation between SRS 
and CRS is recognized as non-affected. 


e When one or both red lines are not clear entirely then the flat ground or obstacles 
cause reflections, which causes the RF signal attenuation between the points of 
interest. 


е When the blue line is interrupted then the signal propagation between SRS and CRS 
is recognized as impossible. 


The attenuation itself is not high compared to the radio link power budget, but it can cause 
unwanted changes of direct/ (far reflection) signal ratio. This phenomenon can cause phase 
and/or amplitude modulation distortion. The measurement of the radio link quality is 
performed during the installation process and changes in antenna position and/or antenna 
pattern are realized to improve the radio link quality. 


Line-of site between SRS and CRS of particular system 


The following figures show radio line of sight between CRS and particular SRS within 
system. No problem with line of site was observed during site survey which confirms 
following simulations. 


Figure 3 LOS CRS-SRS1 
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Figure 4 LOS CRS-SRS2 


Figure 5 LOS CRS-SRS3 


Direction Azimuth Elevation 


Figure 6 Azimuth and elevation between sites 


3 
3.1 
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System Locations 
CRS + CPS 


Figure 7 
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Responsibility allocation: 


ERA 
Delivery of antenna unit, MW links, interconnecting cables 
Delivery of mast and installation material 
ө Delivery of CPS, UPS rack, GPS antenna and Antenna Power Unit 
e Installation of ERA delivered material 

Customer 


• Delivery of container, concrete base, cable trays 

• Delivery of Power Distribution box 

Delivery of Network Interconnection box and datalink 

е Prepared grounding points, cable entries and cable trays inside container 
Provision of air-condition for the new container(2 units recommended) 

• Provision of a crane and cherrypicker for the Antenna unit installation. 
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3.2 


Annex 3 - Site Survey Report 


SRS1 — Base 


Figure 8 SRS1 — Base 


Figure 9 IOW — Base 
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Responsibility allocation: 
ERA 


eDelivery of antenna unit, MW links, interconnecting cables 
eDelivery of tripod and installation material 

eDelivery of Integrated Operators’ Workspace 

einstallation of ERA delivered material 


Customer 


eDelivery of Power Distribution box for the Antenna Unit 

eProvision of separate room or container with appropriate free space for IOW 

eProvision of air-condition in IOW room/container 

eDelivery of Power Distribution box for Integrated Operators' Workspace with backed 
up power 

eDelivery of Network Interconnection box and datalink to CRS 
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3.3 5852 - Wind farm 


Figure 10 5852 - 


Responsibility allocation: 
ERA 


eDelivery of antenna unit, MW links, interconnecting cables 
eDelivery of installation material (tripod..) 
elnstallation of ERA delivered material 


Customer 


eDelivery of Power Distribution box for the Antenna Unit 
eDelivery of 3 meters high temporary platform/scaffolding 
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3.4 
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5853 – 


Figure 11 5853 
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Responsibility allocation: 


ERA 


Delivery of antenna unit, MW links, interconnecting cables 
Delivery of installation material (tripod...) 
einstallation of ERA delivered material 


Customer 


eDelivery of Power Distribution box for the Antenna Unit 
eDelivery of 4 meters high temporary platform/scaffolding 
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4.1 


Infrastructure requirements summary 


ERA expects that negotiation and management of all activities related with permissions of 
VERA-NG equipment installation on respective buildings, masts, towers, etc. will be under 
responsibility of the customer. 


ERA will conduct a pre-installation inspection to verify that necessary infrastructure is 
prepared and ready for installation. 


Requirements for support during installation 


-Secured transport of ERA team from hotel to storage and to the place of installation, help 
with installation works by customer staff 


-Storage of the delivered material and equipment, transport of the equipment and material 
to each installation site by customer in presence of ERA technician. 


-Crane, stepladder, drilling machine for concrete, walkie-talkie 
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5.1 


5.2 


Multilateration System Deployment Process 


Passive Surveillance and Tracking System VERA - NG is based on the passive Time Difference 
Of Arrival (ТРОА) multilateration technique. Multilateration is the process of the target 
location determination in two or three dimensions by solving the mathematical 
interception of multiple hyperbolae or hyperboloids. 


Considering the functioning principle (passive system processing signals generated by a 
target), the target can be detected only if it irradiates with its transmitted signal 
simultaneously central and at least 2 another side receiving stations of the system. 


General Site Selection Procedure 


eLocations identified during the Site survey 


= Obtain detailed information about local environment 


[2 


= Find additional suitable locations or alternatives for “optima 
geometry 


system 


o Consider available infrastructure 
о Configuration with high aperture with respect to targets 
o High altitude differences for good height measuring 

= Accuracy and coverage calculations 

= Comparison with surveillance requirements 


= Evaluation of the “optimal” system geometry and implementation 
constraints 


= Optimizaing the system deployement with respect to the local conditions 
(infrastructure availability, installation constraints, etc) 


eSelect candidate configuration 
= Coverage calculations 
« Accuracy calculations 
= Comparison with surveillance requirements 
Deployment Tool - CASPER 


Era uses the CASPER analytic 
tool. It is a comprehensive 
software tool for calculation 
of line of sight, coverage and 
accuracy of multisite active 
and passive surveillance 
systems. It integrates radio 
and optical coverage, system 
accuracy and line of sight 
calculations. 


A number of parameters are ^^ = === 
available to the CASPER user to evaluate, analyze and check the system capability. This 
software is able to cover wide range of ERA products. 


CASPER is a modular framework. The user builds the application by combining various 
application modules. 
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5.3 


The following basic modules are available in CASPER for the VERA-NG deployment analysis: 
Map display (with various co-ordinate systems and projections) Inputs: 
Terrain data (DTED, SRTM, GLOBE, ATAS relief) 
Vector data (DWG) 
Coordinates of the receiving stations Outputs: 
Statistical results of coverage and accuracy calculations 
Screenshots 
Display map background 
Performance evaluation 


Accuracy analysis 


Casper uses radio line of sight calculations where real signal propagation is used. The 
calculation includes Fresnel zone effects at given frequencies. The antenna patterns are 
taken into account in the analysis as antenna parameters are included in CASPER. 


Accuracy Analysis Theory 


The real positional accuracy strongly depends on the system configuration and its 
deployment in the terrain, as well as on position of the target against the System. 


The relation among positional accuracy (the 2 or 3 dimensional position error), geometry of 
the system and standard deviation of the time measurement at receivers is described by 
PDOP (Position Dilution of Precision) factor. 


PDOP (Position Dilution Of Precision) is defined as a number, by which must be multiplied 
the system time measurement ability transformed by speed of the light to distance 
measurement ability, to reach the target positional accuracy. The PDOP is given by 
receiver’s geometrical deployment only, the receivers and time measurement devices have 
no influence on it. 


The PDOP is high, when large target movement causes small changes in the time difference 
of signal arrival to the receivers. 


Similarly to PDOP we can define: 


HDOP - Horizontal Dilution Of Precision 
VDOP - Vertical Dilution Of Precision 


The standard deviation of the position is then defined as follows: 
бху = Or*c*PDOP, 
where 


ст is standard deviation of the time measurement at receivers (іп VERA-NG the parameter 
is 10 [ns]), 

c is speed of signal propagation 

Similarly the standard deviation of the position in horizontal plane is defined as: 

0x, = Or*c*HDOP. 


And the standard deviation of geometrical height measurement is defined as: 
o; = or*c*VDOP. 


19 


Аппех 3 - Site Survey Report еге) 


Coverage and Accuracy Simulations 


In this chapter, we provide expected VERA-NG coverage that wil be achieved with proposed 
deployment. 


Coverage Analysis 5000 m MSL 


The coverage is shown in coloured contours where the green colour 1 
represents area covered by 1 sensor, the yellow colour represents area 
covered by 2 sensors, the orange colour represents area covered by 
3sensors and the red colour represents simultaneous coverage by 
4 sensors. To be able to calculate 3 dimensional position of a target, coverage of all four 
sensors is necessery. For 2D position (no height information) 3 sensors are sufficient, while 
2 sensor coverage cannot provide a position but only an azimuth. 


2 
3 
4 


The coverage diagrams have been calculated for 20 m AGL (Above Ground Level), 500m 
MSL (Mean Sea Level), 1000m MSL, 2000m MSL, 5000m MSL, 10000m MSL, 15000MSL. 


All accuracy simulations are performed with for standard Mode S target according to 
ICAO Annex 10, Volume 4. Limitation due to close proximity of other structures are taken 
into account resulting in no coverage for azimuth 0° to 90°. 


Figure 12 VERA-NG - predicted coverage@20m AGL 


Figure 13 VERA-NG - predicted coverage@10m MSL 


Figure 14 VERA-NG - predicted coverage@25m MSL 


Figure 15 VERA-NG - predicted coverage@50m MSL 


Figure 16 VERA-NG - predicted coverage@100m MSL 


Figure 17 VERA-NG - predicted coverage@500m MSL 
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Figure 18 VERA-NG - predicted coverage@1000m MSL 


Figure 19 VERA-NG - predicted coverage@2000m MSL 


Figure 20 VERA-NG - predicted coverage@3000m MSL 


Figure 21 VERA-NG - predicted coverage@4000m MSL 


Figure 22 VERA-NG - predicted coverage@5000m MSL 


Figure 23 VERA-NG - predicted coverage@6000m MSL 


Figure 24 VERA-NG - predicted coverage@7000m MSL 


Figure 25 VERA-NG - predicted coverage@8000m MSL 


Figure 26 VERA-NG - predicted coverage@9000m MSL 


Figure 27 VERA-NG - predicted coverage@10000m MSL 


Figure 28 VERA-NG - predicted coverage@11000m MSL 


Figure 29 VERA-NG - predicted coverage@12000m MSL 


Figure 30 VERA-NG - predicted coverage@13000m MSL 


Figure 31 VERA-NG - predicted coverage@14000m MSL 
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Figure 32 VERA-NG - predicted coverage@15000m MSL 
Horizontal Accuracy Analysis 


In this chapter expected horizontal accuracy that will be achieved with specified 
deployment of sensors is presented. 


The accuracy of the VERA-NG system largely depends on the system deployment and 
geometry. 


The predicted accuracy of VERA-NG system is shown on figures below. The accuracy 
diagrams have been calculated for for 20 m AGL (Above Ground Level), 500m MSL (Mean 
Sea Level), 1000m MSL, 2000m MSL, 5000m MSL, 10000m MSL, 15000MSL. 


H-RMS [m] | The accuracy is shown in coloured contours in metres/RMS where the 
5 m MSL white colour represents area covered with accuracy better than 50т КМ5 
О 50 while the first yellow colour represents area covered with accuracy 
100 50m<x<100m RMS, the second yellow colour represents area covered 
Ш 200 with accuracy 100m<x<200m RMS, the first orange colour represents 
Е 500 area covered with accuracy 200m<x<500m RMS, the second orange 
Ш 1000 h 
Ш 2000 colour represents area covered with accuracy 500т<х<1000т RMS, the 
E 5000 red colour represents area covered with accuracy 1000m<x<2000m RMS, 
Bl 10000 the first purpule colour represents area covered with accuracy 
W-10000 2000m«x«5000m RMS, the second purple colour represents area covered 


with accuracy 5000m«x«10000m and the black colour represents area 
covered with accuracy worse than 10000m RMS. 


АП accuracy simulations are performed with for standard Mode S target according to 
ICAO Annex 10, Volume 4. Limitation due to close proximity of other structures are taken 
into account resulting in no coverage for azimuth 0° to 90". 


Figure 33 VERA-NG - predicted accuracy@20m AGL 


Figure 34 VERA-NG - predicted accuracy@10m MSL 


Figure 35 VERA-NG - predicted accuracy@25m MSL 


Figure 36 VERA-NG - predicted accuracy@50m MSL 


Figure 37 VERA-NG - predicted accuracy 100m MSL 


22 


Аппех 3 - Site Survey Report 


Figure 38 VERA-NG - predicted accuracy@500m MSL 


Figure 39 VERA-NG - predicted accuracy@1000m MSL 


Figure 40 VERA-NG - predicted accuracy@2000m MSL 


Figure 41 VERA-NG - predicted accuracy@3000m MSL 


Figure 42 VERA-NG - predicted accuracy@4000m MSL 


Figure 43 VERA-NG - predicted accuracy@5000m MSL 


Figure 44 VERA-NG - predicted accuracy@6000m MSL 


Figure 45 VERA-NG - predicted accuracy@7000m MSL 


Figure 46 VERA-NG - predicted accuracy@8000m MSL 


Figure 47 VERA-NG - predicted accuracy@9000m MSL 


Figure 48 VERA-NG - predicted accuracy@10000m MSL 


Figure 49 VERA-NG - predicted accuracy@11000m MSL 


Figure 50 VERA-NG - predicted ассигасу@12000т MSL 
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Figure 51 VERA-NG - predicted accuracy@13000m MSL 


Figure 52 VERA-NG - predicted accuracy@14000m MSL 


Figure 53 VERA-NG - predicted accuracy@15000m MSL 
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Customer Furnished Equipment 


The list below of Customer Furnished Equipment in prepared as a result of Site Survey and 
all equipment needs to be ready till XX.XX.XXXX 


CRS: 


SRS1: 


SRS2: 


SRS3: 


• Delivery of container, concrete base, cable trays 

• Delivery of Power Distribution box 

• Delivery of Network Interconnection box and datalink to 5851 

ө Prepared grounding points, cable entries and cable trays inside container 
* Provision of air-condition for the new container(2 units recommended) 

• Provision of a crane and cherrypicker for the Antenna unit installation. 


® Delivery of Power Distribution box for the Antenna Unit 

e Provision of separate room or container with appropriate free space for IOW 

* Provision of air-condition in IOW room/container 

е Delivery of Power Distribution box for Integrated Operators' Workspace with 
backed up power 

• Delivery of Network Interconnection box and datalink to CRS 


• Delivery of Power Distribution box for the Antenna Unit 
• Delivery of З meters high temporary platform/scaffolding 


е Delivery of Power Distribution box for the Antenna Unit 
• Delivery of 4 meters high temporary platform/scaffolding 


25 


Аппех 3 - Site Survey Report 


Allocation of Responsibilities 


The table below shows the work breakdown and responsibilities on the Customer site and ERA 


Company (hereafter referred to as “MOD”) and ERA. 


Activities MOD ERA 
Site Selection. M M 
Site Approval. X 
Provision and shipping of VERA-NG System and equipment to X 
XXXX respecting the INCOTERMS item. 
Provision and shipping of VERA-NG System and equipment X 
from XXX to Military Base of MIT. 
Provision of equipment delivery to each site. Site logistic. X 
Responsibility for transport insurance of VERA-NG System | X(XXX- X (to 
and equipment. Military Edremit 
Base) only) 
Responsibility for storage of VERA-NG System and equipment X 
before and during the installation. 
Provision of photo documentation of the installation X 
readiness on time. 
Responsibility for inland transportation (car) for ERA staff. X 
Customer Furnished Equipment based on the Site Survey X 
Report is prepared on time - detail description in chapter 2 
Provision and installation of standard installation material X 
Provision of lighting system protection and grounding system 
for lightning system protection and at each ground station X 
location. 
Management of all activities related with permissions of 
VERA-NG System and equipment installation on respective X 
masts, towers, etc. Timely access to sites. 
Site Survey and Installation Plan preparation. X 
Responsibility for flight tickets and accommodation for the X 
personnel to the Czech Republic for Training. 
VERA-NG System and equipment installation on site X 
according to installation plan. 
Provision of a lift vehicle or a cherry picker and ladder for the X 
installation and measurement works in heights, if needed. 
Crane, stepladder, drilling machine for concrete, walkie- X 
talkie 
Personnel assistance during installation. X 
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Ргомізіоп ої data communication link between CRS апа 
integrated operators’ workspace (IOW) according with ERA 
specification. 


VERA-NG System and equipment technical and maintenance 


training. * 
Putting into technical operation. M 
MWL transmission approvals if applicable. 

System Optimization. M 


In the event that flight testing is required, providing Flight 
Test Aircraft for SAT. 
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Аппех А – Mechanical & Electrical Drawings 


All drawings (schemes) are accessible on FTP: 
https://ftp.era.aero 
Login: 


Password: 
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